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 Пожарное депо – объект пожарной охраны, в котором расположены 
помещения для хранения пожарной техники и ее технического обслуживания, 
служебные помещения для размещения личного состава, помещение для приема 
извещения о пожаре, технические и вспомогательные помещения, необходимые 
для выполнения задач, возложенных на пожарную охрану. 
 Пожарное депо на 6 машино-мест входит в состав Богучанского 
лесопромышленного комплекса и необходимо для обеспечения пожарной 
охраны его объектов. 
Приказом Министерства промышленности и энергетики Российской 
Федерации от 29 января 2008 г. строительство Богучанского 
лесопромышленного комплекса было включено в перечень приоритетных 
инвестиционных проектов в области освоения лесов. В комплекс войдет весь 
цикл переработки древесины – от заготовки сырья до выпуска продукции 
высокого передела. В рамках строительства лесопромышленного комплекса 
планируется размещение на территории Богучанского района края двух 
производств: целлюлозы и бумаги, а также пиломатериалов. 
Местом застройки является территория лесопромышленного комплекса. 
Строительная площадка размещена в границах отведенного земельного участка, 
площадь которой составляет 10885 м2. Использование земельных участков вне 
земельного участка, предоставляемого для строительства объекта, не требуется. 
Методы производства основных строительно-монтажных работ   
определяются исходя из конкретных условий площадки строительства здания и 
расположения инженерных сетей.   
Строительство пожарного депо на 6 машино-мест выполняется в два 
периода: подготовительный и основной. До начала выполнения работ основного 
периода следует выполнить инженерную подготовку площадки строительства в 




Выпускная квалификационная работа на тему «Пожарное депо 
лесопромышленного комплекса в с. Богучаны» разработана в соответствии с 
заданием на дипломное проектирование.  
В архитектурно-строительном разделе было проработано и обосновано 
объемно-планировочное решение здания, произведен теплотехнический расчет 
стены. 
В расчетно-конструктивном разделе был произведен статический и 
конструктивный расчет металлической балки настила Б7 и ригеля Б1, был 
рассчитан и сконструирован фундамент. Кроме того, было выполнено технико-
экономическое сравнение двух вариантов фундаментов, по результатам которого 
возведение столбчатого фундамента в заданных инженерно-геологических 
условиях экономически выгоднее. 
В технологии строительного производства разработана технологическая 
карта на монтаж стеновых и кровельных сэндвич-панелей. При разработке 
технологической карты учтена последовательность проведения работ, 
проработаны и применены требования безопасности при проведении 
строительно-монтажных работ. 
В организации строительного производства определена 
продолжительность строительства пожарного депо на 6 машино-мест на 
основании Части II, СНиП 1.04.03-85* «Нормы продолжительности 
строительства и задела в строительстве предприятий, зданий и сооружений», 
разработан строительный генеральный план на основной период строительства. 
В квалификационной работе разработаны мероприятия по обеспечению 
соблюдения всех требований охраны труда и техники безопасности в 
соответствии с нормативными документами. 
В экономическом разделе была определена прогнозная стоимость 
строительства объекта и проанализирован локальный сметный расчет на монтаж 
стеновых и кровельных сэндвич-панелей.  
Выпускная квалификационная работа разработана на основании 
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1.1 Общие данные 
Основанием для разработки проектной документации является 3-х этажное 
административное здание – пожарное депо лесопромышленного комплекса на 6 
машино-мест в с. Богучаны. 
1.2 Природно-климатическая характеристика района строительства 
Место строительства – с. Богучаны. 
Строительный климатический район – IБ. 
Температура наиболее холодной пятидневки (обеспеченностью 0,98) – 
минус 49°С. 
Абсолютная минимальная температура воздуха - минус 54°С. 
Средняя температура отопительного периода – минус 10,8°С. 
Продолжительность отопительного периода 245 дня. 
Влажность – сухая. 
Снеговой район – V. 
Ветровой район – I. 
1.3 Объемно-планировочное решение 
Здание пожарного депо представляет сложную форму в плане с размерами 
30х63,45 м и расположено в осях 1-12 и А-К. Обе части здания представляют 
собой прямоугольные вытянутые формы, которые расположены 
перпендикулярно друг к другу. 
В составе здания 2 блок-секции: правая секция – помещения пожарной 
техники; левая секция – административная часть. 
Первый этаж помещения пожарной техники состоит из мест стоянок для 6 
машин, двух мастерских по технологическому обеспечению, дежурного поста 
наблюдения, пункта мойки колес, сан.узла и других подсобных помещений 
(экспликация помещений приведена на листе 1 графической части). 
Первый этаж административного корпуса – пункта связи части состоит из 
кабинетов обслуживающего персонала, канцелярии, кабинета начальника части, 
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кабинета зам. начальника, комнаты приема пищи на 32 чел., дежурного поста 
наблюдения, теплого пункта, электрощитовой и других подсобных помещений. 
Второй и третий этаж состоят из помещений для отдыха, учебы и 
помещения дежурной смены. 
Этажи между собой связывают 2 лестничных клетки типа Л1 и проемы с 
металлическими столбами для быстрого спуска на первый этаж. Также с 
внешней стороны по стене запроектирована вертикальная лестница типа П1 
согласно ГОСТ 53254-2009. 
Ширина маршей и площадок предусмотрена 1,35 м. 
Уклон маршей лестниц принят не более 1:2, высота ступени 15 см, ширина 
проступи 30 см. 
Высота этажей пункта связи части составляет 3,3 м, а высота помещения 
для пожарной техники – 6,76 м. 
За отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа. 
Габариты сан.узлов соответствуют нормативу СП 118.13330.2012. 
В здании есть 3 входные группы: главный вход в административное 
здание, вход в него с торцевой части и вход в блок обеспечения помещения для 
пожарной техники. 
В качества ограждающих конструкций используются стеновые и 
кровельные сэндвич-панели толщиной 200 и 250 мм соответственно. 
Технико-экономические показатели приведены в таблице 1.1. 










Этажность этаж 3 3 1 
Площадь застройки м2 1261 481,4 779,6 
Общая площадь м2 2236 1384 851,7 




1.4 Описание используемых композиционных приемов при 
оформлении фасадов здания 
Наружная отделка здания запроектирована с применением стеновых и 
кровельных сэндвич-панелей производства ЗАО «Петропанель» с покраской их 
на стадии производства. Основной цвет фасада – транспортный красный (RAL 
3020), вспомогательные – сигнальный белый (RAL 9003) и графитовый серый 
(RAL 7024). 
1.5 Описание решений по отделке помещений 
Внутренняя отделка помещений выполнена в соответствии с их 
функциональным назначением. Ведомость отделки помещений приведена в 
таблице 1.2. 
Таблица 1.2 – Ведомость отделки помещений 
Наименование 
помещения 








VIP зал для приема 





По СМЛ, окраска 
ВД-ВА-224 на 2 
раза 





гардероб на 8 чел., 
женский гардероб 
на 24 чел.  
По ГКЛ, окраска 
ВД-ВА-224 на 2 
раза 











Продолжение таблицы 1.2 
Наименование 
помещения 




Площадь Колонны Площадь 
Сан.узел мужской, 











плиткой на всю 
высоту 
242,12 - - 
Зал для приема 






224 на 2 раза 
2100,94 - - 
По ГКЛ, окраска 






















224 на 2 раза 









плиткой на всю 
высоту 





овощей, горячий цех 
с холодной зоной, 


















ИТП с водомерным 
узлом 
 
       - 
 
       - 
По ГКЛ, окраска 









































 Продолжение таблицы 1.2 
Наименование 
помещения 




Площадь Колонны Площадь 
обеспечения, 
кабинет начальника 
части, комната для 
разогрева пищи, 
комната приема 














дежурной смены на 
6 чел., холл-
коридор, комната 
при зале собраний, 
зал собраний на 90 
чел., спортивный 
зал, учебный класс 
на 16 чел.  




спусковых столбов с 




спусковых столбов с 
2 эт. на 1эт., 
антресоль, 
помещение ОВ.  
- - 

























плиткой на всю 
высоту 
 















 Окончание таблицы 1.2 
Наименование 
помещения 




Площадь Колонны Площадь 
Гардероб уличной, 
домашней и рабочей 
одежды на 64 чел., 
раздевалка при 
душевой, душевая 
на 8 человека, 
душевая на 4 чел., 
сан. узел, комната 
уборочного 
инвентаря, гардероб 

























По ГКЛ, окраска 
ВД-ВА-224 
250 - - 















1.6 Конструктивные решения 
За относительную отметку 0,000 принята отметка уровня чистого пола 
первого этажа. 
Класс ответственности здания – ΙΙ; 
Класс по функциональной пожарной опасности – Ф4.4; 
Класс конструктивной пожарной опасности – СО; 
Проект разработан для следующих климатических условий: 
– строительно-климатическая зона – ΙБ; 
– температура наиболее холодной пятидневки – минус 49°С; 
– сейсмичность района – 5 баллов; 
– зона влажности – сухая; 
– снеговая нагрузка – 320 кг/ м2; 
– скоростной напор ветра - 23 кгс/ м2; 
Конструктивная система здания – металлическое каркасное здание. 
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Конструктивная схема – каркасная. 
Металлический каркас состоит из прокатных профилей – двутавров с 
параллельными гранями полок. 
Колонны – двутавровое сечение: К1 – 25К1 (С345-1), К2 – 25К1 (С345-1), 
К3 – 25К1 (С345-1). 
Балки – двутаврового сечения: Б1 – 40Ш2 (С345-3), Б2 – 60Б2 (С345-3),     
Б3 – 40Б1 (С345-3), Б4 – 40Б1 (С345-3), Б5 – 20Б1 (С345-3), Б6 – 30Б1 (С345-3), 
Б7 – 20Б2 (С345-3), Б8 – 30Б1 (С345-3). 
Фундамент каркаса здания принят мелкого заложения (столбчатый). 
По периметру здания предусмотрена отмостка шириной 1 м и высотой 0,2 
м. 
Перекрытия – монолитные железобетонные по несъемной опалубке, 
толщиной 150 мм. 
Крыша – скатная, с уклоном 7°. На крыше предусмотрен переходной 
мостик. 
Кровля – из сэндвич-панелей ПКМ производства ЗАО «Петропанель» 
толщиной 250 мм. Отвод дождевых и талых вод с кровли предусмотрен с 
помощью внешнего организованного водостока. 
Лестницы – металлические, из металлических направляющих. 
Проемы с 3-го на 1-й этаж заполнены спусковыми металлическими 
столбами диаметром 200 мм. Проемы размером 1,2х1,2 расположены по оси 4. 
Наружные стены выполнены из гипсокартонных листов толщиной 10 мм, 
минераловатного утеплителя Базалит Л-75 толщиной 50 мм и сэндвич – панели 
ПСМ производства ЗАО «Петропанель» толщиной 200 мм. 
Внутренние перегородки выполнены из гипсокартонных листов толщиной 
120 - 150 мм, гипсокартонных листов влагостойких толщиной 120 – 150 мм. 
Наружные окна – двукамерные и однокамерные стеклопакеты в ПВХ – 
переплетах по ГОСТ 30674-99. 
Двери наружные – ПВХ, по ГОСТ 30970-2002 и ГОСТ 31173-2003. 
Двери внутренние противопожарные по ТУ 5262-001-57323007-2001. 
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Двери внутренние – ПВХ по ГОСТ 30970-2002, металлические по ГОСТ 
31173-2003, деревянные по ГОСТ 24698-81. 
Ворота – наружные секционные по ГОСТ 31174-2003. 
Двери оборудованы блокирующими устройствами от самопроизвольного 
открывания. 
Ведомость заполнения оконных проемов представлена в табл. 1.3, 
ведомость заполнения дверных проемов представлена в табл. 1.4, экспликация 
полов на отметке 0,000, +3,300, +3,600, +6,600 приведена в табл. 1.5. 
Таблица 1.3 – Ведомость заполнения оконных проемов 
Поз. Обозначение Наименование 









ОП М Б1 1510-1510 
(4М1-12Ar-4М1-12Ar-
И4) 
7 4 25 13 49  
2 
ОП М Б1 810-1510 
(4М1-12Ar-4М1-12Ar-
И4) 
7 1 2 - 6  
3 
ОП М Б1 1100-1510 
(4М1-12Ar-4М1-12Ar-
И4) 




ОП М В2 1510-910 
(4М1-12Ar-4М1-12Ar-
И4) 
- 9 - - 9  
5 
ОП М В2 1510-910 
(4М1-12Ar-4М1-12Ar-
И4) 




ОП М Б1 1510-1510 
(4М1-12Ar-4М1-12Ar-
И4) 
- - - 1 1 
Легкосбрасывае
мая конструкция 
ООО ПФ «Барс» 
7 
ОП Д2 1510-1200 
(4М1-16-4М1) 











- - - - 2 Внутренняя 
Эскизы окон представлены на рисунке 1.1. 
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Рисунок 1.1 – Эскизы окон 
 
Таблица 1.4 – Ведомость заполнения дверных проемов 







1 ГОСТ 30970-2002 ДПН Г Б Дв 2100-1510 6   
2 ГОСТ 31173-2003 ДПН Л Н 2100-1010 1   





Дверь огнестойкая двупольная 
2100-1300 





5  EI 30 
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 Окончание таблицы 1.4 








однопольная 2100-1000 левого 
исполнения 
1   
Двери внутренние 
6 ГОСТ 30970-2002 ДПВ О Дв 2100-1510 8   
7 
ГОСТ 31173-2003 
ДПВ О Дв 2100-1000 3   
8 ДПВ О Дв 2100-1000 2   
9 ГОСТ 24698-81 ДГ 21-12 5  EI 30 
10 
ГОСТ 24698-81 
ДГ 21-12 9   
11 ДГ 21-15 4  
Индивид. 
изготовл. 
12 ДГ 21-15 Л 2  
Индивид. 
изготовл. 
13 ДГ 21-10 17   
14 ДГ 21-10 Л 10   
15 ДГ 21-10 3  Влагостойкий 
16 ДГ 21-9 Л 3  Влагостойкий 






поворотные ISD01 (высокий 
подъем) 4200(h)х4600 мм с 
калиткой 




поворотные ISD01 (высокий 
подъем) 4200(h)х4600 мм 































1. Покрытие – плитка керамическая по 
НГ 300х300 с нескользящей 
поверхностью ГОСТ 6787-2001 – 10 мм 
2. Прослойка – клей Плитонит В, 
заполнение швов – Плитонит 3 – 5 мм 
3. Выравниванивающая стяжка из 
цементно-песчаного р-ра М150 – 5 мм 
4. Подстилающий слой-бетон В22,5, W2 
– 80 мм 
5. Основание-плотно утрамбованный со 
щебнем грунт 
321 
  Керамический плинтус 248,6 
Кабинеты 2 
 
1. Покрытие – линолеум коммерческий 
антистатический с теплоизоляционным 
слоем 
2. Прослойка – холодная каучуковая 
мастика ГОСТ 24064-80 – 0,8 мм 
3. Выравниванивающая стяжка из 
цементно-песчаного р-ра М150 – 40 мм 
4. Подстилающий слой – бетон 
В22,5,W2 – 80 мм 
5. Основание-плотно утрамбованный со 
щебнем грунт 
117 
  Плинтус ПВХ 118 
Сан.узел, МОП 3 
 
1. Покрытие-плитка керамическая по 
НГ 300х300 с нескользящей 
поверхностью ГОСТ 6787-2001 – 10 мм 
2. Прослойка – клей Плитонит В, 
заполнение швов – Плитонит 3 – 5 мм 
3. Гидроизоляция – 2 слоя Техноэласт 
Барьер – 10 мм 
4. Выравнивающая стяжка из цементно-
песчаного р-ра М150 – 22 мм 
5. Подстилающий слой – бетон В22,5 – 
80 мм 
6. Основание – плотно устраиваемый со 
щебнем грунт 
19 
Мастерская ТО 4 
 
1. Покрытие-упрочнающая пропитка 
для бетонных полов «Литурин» – 10 мм 
2. Выравнивающая стяжка из цементно-
песчаного р-ра М150 – 45 мм 
5. Подстилающий слой – бетон В22,5 – 
80 мм 
6. Основание-плотно устраиваемый со 
щебнем грунт 
23,8 

















техники, пост ТО 
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1. Покрытие – упрочнающая пропитка 
для бетонных полов «Литурин» – 10мм 
2. Железобетонная плита – 150 мм 
585 
Плинтус бетонный – 60мм 115 
Пост мойки 6 
 
1. Покрытие-упрочнающая пропитка 
для бетонных полов «Литурин» – 50мм 
2. Железобетонная плита – 150 мм 
89 
Плинтус бетонный – 60мм 30,8 
Тепловой пункт 7 
 
1. Покрытие-цементно-песчаный р-р 
М200 с пропиткой «Литурин» – 45 мм 
2. Подстилающий слой – бетон В22,5 – 
80 мм 
3. Основание-плотно устраиваемый со 
щебнем грунт 
28,7 
Плинтус бетонный – 60мм 20,8 
Электрощитовая 8 
 
1. Покрытие-цементно-песчаный р-р 
М200 с пропиткой флюатами – 20 мм 
2. Выравнивающая стяжка из цементно-
песчаного р-ра М150 – 25 мм; 
3. Подстилающий слой – бетон В22,5 – 
80 мм 
4. Основание-плотно устраиваемый со 
щебнем грунт 
13 
Плинтус бетонный – 60мм 15,6 





1. Покрытие-краска негорючая, 
износостойкая для бетонных полов 
2. Грунтовка по бетону 
3. Основание – железобетонные 
ступени 
50,8 






1. Покрытие-плитка керамическая по 
НГ 300х300 с нескользящей 
поверхностью ГОСТ 6787-20010 – 10мм 
2. Прослойка – клей Плитонит В 
заполнение швов – Плитонит 3 – 5 мм 
3. Выравнивающая стяжка из 
цементнопесчаного р-ра М150 – 30 мм 
4. Подстилающий слой-бетон В22,5,W2 
– 80 мм 
5. Основание-железобетонная плита – 
150 мм 
17 


















1. Покрытие-цементно-песчаный р-р 
М200 с пропиткой «Литурин» – 30 мм 
2. Основание – монолитная 






1. Бетон класса В15; F150; W2 













1. Покрытие-плитка керамическая по 
НГ 300х300 с нескользящей 
поверхностью ГОСТ 6787-2001 – 10мм 
2. Прослойка – клей Плитонит В, 
заполнение швов – Плитонит 3-5 мм 
3. Выравниванивающая стяжка из 
цементно-песчаного р-ра М150 – 25 мм 
5. Основание-железобетонная плита – 
150 мм 
338 










комната при зале 




1. Покрытие-линолеум коммерческий 
антистатический с теплоизоляционным 
слоем – 4 мм 
2. Прослойка-холодная каучуковая 
мастика ГОСТ 24064-80 – 0,8 мм 
3. Выравниванивающая стяжка из 
цементно-песчаного р-ра М150 – 45 мм 
4. Основание – железобетонная плита-
150 мм 
240 







1. Покрытие-плитка керамическая по 
НГ 300х300 с нескользящей 
поверхностью ГОСТ 6787-2001 – 10мм 
2. Прослойка – клей Плитонит В, 
заполнение швов – Плитонит 3 – 10 мм 
3. Гидроизоляция – 2 слоя Техноэласт 
Барьер – 3 мм 
4. Выравнивающая стяжка из цементно-
песчаного р-ра М150 – 22м 
5. Основание-плотно устраиваемый со 


















Подиум в зал 
собраний на 90 
чел., учебный 
класс на 16 чел. 
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1. Покрытие-линолеум коммерческий 
антистатический с 
теплозвукоизоляционным слоем – 4 мм 
2. Покрытие - палубный брус 60х60 – 60 
мм 
3. Лаги – доска75х40 – 40 мм 
4. Выравнивающая стяжка из цементно-
песчаного р-ра М150 – 45 мм 
5. Основание – железобетонная плита – 
150 мм 
32 
Плинтус ПВХ  22,5 
Спортивный зал 17 
 
1. Покрытие – полиуретоновые полы 
(монолитные на основе резиновой 
подложке) – 15 мм 
2. Выравнивающая стяжка из цементно-
песчаного раствора М150 – 35 мм 
3. Основание – железобетонная плита-
150 мм 
55,6 
Плинтус ПВХ – 60мм 29 
Помещение ОВ 18 
 
1. Покрытие-цементно-песчанный р-р 
М200 с пропиткой «Литурин» по 
уклону – 30 мм 
2. Основание – железобетонная плита – 
150 мм 
347 
Плинтус бетонный – 60мм 52,2 
Антресоль, 





1. Покрытие-цементно-песчаный р-р 
М200 с пропиткой «Литурин» – 50 мм 
2. Основание – железобетонная плита – 
150 мм 
65,5 
Плинтус бетонный – 60мм 32,6 
 
1.7 Сведения об инженерном оборудовании, сетях инженерно-
технического обеспечения 
Здание пожарного депо оборудовано канализацией, холодным и горячим 
водоснабжением, центральным отоплением, вентиляцией, автоматическими и 
слаботочными устройствами (радиофикация, часофикация, телефонизация) в 
соответствии с действующими нормами и правилами. 
Система канализации помещения мойки автомашин присоединяется к 
внешним сетям через песконефтеуловитель. 
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Расчетная температура воздуха в помещении пожарной техники 
составляет плюс 16 С. 
В помещениях пожарной техники, мойки и поста технического 
обслуживания автомашин предусмотрена водяная система отопления. 
Ворота помещений пожарной техники оборудованы воздушно-тепловыми 
завесами с ручным пуском. 
В помещении пожарной техники предусмотрено размещение внутреннего 
пожарного крана. 
Воздухообмен в помещениях пожарной техники, мойки и поста 
технического обслуживания автомобилей принимается по принципу "сверху-
вверх". 
Здание оборудуется охранно-пожарной сигнализацией и 
административно-управленческой связью. 
Помещения пункта связи, пожарной техники, дежурной смены и 
коридоры, соединяющие их, оборудуются аварийным освещением от 
аккумуляторных батарей и независимого стационарного источника питания. 
Здание пожарного депо оборудуется сетью телефонной связи и 
спецлиниями "01", а помещения пожарной техники и дежурной смены – 
установками тревожной сигнализации. 
Санитарные узлы предусмотрены на каждом этаже. 
1.8 Технологические решения 
Проектные решения приняты в соответствии с СП 44.13330.2011 
«Административные и бытовые здания» и НПБ 101-95 «Нормы проектирования 
объектов пожарной охраны». 
Технические решения, принятые в рабочих чертежах, соответствуют 
требованиям экологических, санитарно-технических, противопожарных и 
других норм, действующих на территории Российской Федерации, и 
обеспечивают безопасную для жизни и здоровью людей эксплуатацию объекта 
при соблюдении предусмотренных рабочими чертежами мероприятий. 
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Ширина коридоров на путях движения личного состава дежурной смены 
по тревоге предусмотрена не менее 1,4 м. 
Открывание всех дверей предусматривается по направлению движения к 
местам расположения спусковых столбов в помещение пожарной техники. 
Каждые ворота в помещении пожарной техники оборудованы ручными и 
автоматическими запорами, а также фиксаторами, предотвращающие 
самопроизвольное их закрывание. 
Габариты стоянки автомобилей обозначаются белыми полосами шириной 
0,1 м, предусматривая упоры для задних колес автомобилей. 
В помещение пожарной технике предусмотрены газоотводы от выхлопных 
труб для удаления газов от работающих двигателей автомобилей. 
Пост мойки предусматривается в отдельном боксе. 
Смежно с помещением пожарной техники размещается пункт связи, где 
предусматривается естественное освещение. В разделяющей их перегородке 
предусмотрено окно с размерами 1,5х1,2 на расстоянии 0,6 м от пола, 
оборудованное для передачи путевок. 
Так как дежурная смена размещается на 2-м этаже, предусмотрены проемы 
размером 1,2х1,2 м с металлическими столбами диаметром 200 мм для спуска в 
помещение пожарной техники. 
Предусмотрено 5 спусковых столбов из расчета по 7 человек на каждый 
столб. 
Над проемами устраиваются кабины с открывающимися внутрь 
двустворчатыми дверьми, которые оборудуются блокирующими устройствами 
от самопроизвольного открывания. 
Учебный класс и кабинет начальника дежурной смены размещены рядом с 
помещениями дежурных смен. 





1.9 Теплотехнический расчет стены для помещения пункта связи 
Расчеты производятся в соответствии с требованиями СП 50.13330.2012 
«Тепловая защита зданий» и СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой 
защиты». 
С целью выявления экономии топлива при эксплуатации зданий и 
облегчения расчетов при проектировании определяются значения градусо-суток 
отопительного периода при средней суточной температуре воздуха, равной или 
меньше 8 ˚С. Данный объект строится в с. Богучаны.  Природно-климатические 
данные территории строительства по СП 131.13330.2012 «Строительная 
климатология» приведены в табл. 1.6. 




1 Температура воздуха наиболее холодной пятидневки, text, °С -49 
2 Средняя температура отопительного периода со средней 
суточной температурой воздуха ниже 8°С, tht, оС 
-10,8 
3 Продолжительность отопительного периода со средней 
суточной температурой воздуха ниже 8°С, zht, сут. 
245 
4 Расчетная температура внутреннего воздуха tint, °С 21 
 Таблица 1.7 – Характеристики материалов ограждающей конструкции 
Материал p , 
кг
м3










60 х 0,034 
Гипсокартонный лист 1100 0,01 5,1 
Расчет: 
1) Градусо-сутки отопительного периода ГСОП (˚С сут.) рассчитываются 
по следующей формуле 
𝐷 = (𝑡𝑖𝑛𝑡 − 𝑡ℎ𝑡) ∙ 𝑧ℎ𝑡 = (21 − (−10,8)) ∙ 245 = 7791℃,          (1.1) 
где 𝑡𝑖𝑛𝑡 = 21, 𝑡ℎ𝑡 = -10,8, zht = 245. 
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2) Рассчитываем норму тепловой защиты 
𝑅0
тр
= 𝑎 ∙ 𝐷 + 𝑏 = 0,0003 ∗ 7791 + 1,2 = 3,54
м2℃
Вт
,           (1.2) 
 где а = 0,0003, 𝑏 = 1,2 [СП 50.13330.2012].  
3) Определяем толщину утеплителя 
𝛿(х) = 𝑅0
тр














)) ∗ 𝜆ут−ля ,          (1.3) 
где  𝛼𝑏 = 8,7 
Вт
м ℃
  и  𝛼н = 23 
Вт
м ℃
 – коэффициенты теплоотдачи [СП 50.13330.2012]; 
      δПСМ, δГКЛ – толщины слоев, м; 
      λПСМ, λГКЛ, λут-ля – коэффициенты теплопроводности сэндвич-панели, 
гипсокартонного листа и утеплителя соответственно, Вт/(м·°С). 
𝛿(х) = 𝑅0
тр












)) ∙ 0,034 = 0,040 м. 





2.2 Расчет и конструирование фундаментов 
2.2.1 Исходные данные 
Район строительства: с. Богучаны. 
 Подземные воды вскрыты на глубине 4 м. Нормативная глубина сезонного 
промерзания составляет 2,5 м. За относительную отметку 0,000 принята отметка 
чистого пола первого этажа, что соответствует абсолютной отметке 165,15; 
отметка уровня земли -0,150 м. Расчетная сейсмичность здания 5 баллов. 
Инженерно-геологические условия площадки строительства: 
1) ИГЭ-1 – насыпной грунт, мощностью 2 м; 
2) ИГЭ-2 – супесь пластичная, мощностью 2 м; 
3) ИГЭ-3 – супесь твердая, мощностью 2 м; 
4) ИГЭ-4 – песок мелкий средней плотности, насыщенный водой, 
мощностью 3 м; 
5) ИГЭ-5 – песок крупный средней плотности, насыщенный водой, 
мощностью 6 м. 
Инженерно-геологический разрез представлен в графической части 
проекта (см. лист 5). Нагрузки на фундамент от колонны заданы в двух 
комбинациях (см. раздел КР): 
1) Nmax = 867,4 кН; M = 10,1 кНм; Qсоотв = -6,5 кН; 
2) Nсоотв = 449,5 кН; Mmax = 67,1 кНм; Qсоотв = -16,8 кН. 
На основании полученных исходных данных разрабатывается два вида 
фундаментов под металлическую колонну наружного ряда – мелкого заложения 
(столбчатый) и свайный (из забивных свай). По результатам технико-
экономического сравнения вариантов производится окончательный выбор 
фундамента. 
 Расчет основания столбчатого фундамента выполняем по второй группе 
предельных состояний (по осадкам), а тело фундамента – по первой группе.  
Расчет свайного фундамента ведем по первой группе предельных 
состояний; расчет основания – по второй группе предельных состояний. 
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 Оценка инженерно-геологических условий строительной площадки 
Для качественной оценки строительных свойств грунтов производится их 
классификация.  
Коэффициент пористости (отношение объема пор к объему частиц грунта) 




,                         (2.18) 
где ρs – плотность частиц грунта; 
ρd – плотность сухого грунта. 
Плотность сухого грунта: 𝜌𝑑 =
𝜌
1+𝑤
, т/м3.           (2.19) 
 Степень водонасыщения: 𝑆𝑟 =
𝑤 ∙ 𝜌𝑠
𝑒 ∙ 𝜌𝑤
 ,                    (2.20) 
где ρw – плотность воды, 1 т/м3. 
Удельный вес грунта: γ = 10 ∙ ρ, кН/м3.           (2.21) 
Показатель текучести пылевато-глинистых грунтов: 𝐼𝐿 =
𝑤−𝑤𝑝
𝑤𝐿−𝑤𝑝
.      (2.22) 
Для песков ниже уровня подземных вод влажность w и плотность ρ 
определяется: 
𝑤 =
𝑆𝑟 ∙ 𝑒 ∙ 𝜌𝑤
𝜌𝑠
;              (2.23) 
𝜌 = 𝜌𝑑 ∙ (1 + 𝑤), т/м
3.              (2.24) 
Удельный вес грунтов, находящихся ниже уровня подземных вод, 




∙ 10, кН/м3.              (2.25) 
1-ый слой: насыпной грунт 
 γ = 10 ∙ 1,69 = 16,9 кН/м3. 



















= 0, следовательно, супесь пластичная. 
3-ий слой: супесь твердая ниже уровня подземных вод  
 𝑤 =
1 ∙ 0,75 ∙ 1
2,7
= 0,28; 








= −0,11, следовательно, супесь твердая. 
4-ый слой: песок мелкий, средней плотности, насыщенный водой 
 𝑤 =






= 1,56 т/м3; 




∙ 10 = 9,76 кН/м3.  
5-ый слой: песок крупный, средней плотности, насыщенный водой 
 𝑤 =














∙ 10 = 10,38 кН/м3.  
 По значениям характеристик физических свойств грунтов определяем 
значения угла внутреннего трения φ, удельного сцепления С, модуля 
деформации Е, и расчетного сопротивления грунта R0 по таблицам методом 
интерполяции.  
Результаты расчета заносим в таблицу 2.4.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 




2,0 0,29 0,29 0,38 1,99 2,7 1,54 0,75 1 19,9 - 0 13 24 10 237,5 














6,0 0,23 - - 2,04 2,66 1,66 0,6 1 - 
10,3
8 




2.2.2 Проектирование столбчатого фундамента 
Определение глубины заложения фундамента 
Глубину заложения фундамента определяем из трех групп условий:  
1) конструктивные;  
2) инженерно-геологические;  
3) климатические (учитывающие глубину промерзания). 
Отметка низа колонн принимается равной -0,200 м. Отметка верха 
фундамента принимается на 0,1 м ниже низа колонн (подливка = 100 мм) и равна 
-0,300 м, минимальная толщина плиты составляет 0,200 м. 
Следовательно, минимальная глубина заложения фундамента равна: 
dmin = -(0,3 + 0,2) = -0,5 м. 
1) Учитывая, что высота фундамента h = 0,5 – 0,3 = 0,2 м должна быть 
кратной 300 мм и рекомендуемое значение h = 1,5 м, минимальная глубина 
заложения исходя из конструктивных требований принимается равной:  
d = 1,5 + 0,3 = 1,8 м.  
2) При анализе инженерно-геологических условий площадки строи-
тельства и характера нагрузок, действующих по обрезу фундамента, выбирается 
несущий слой, который может служить естественным основанием для 
фундаментов (R0 >150 кПа). В качестве несущего слоя выбираю супесь. 
3) Под влиянием климатических факторов, свойственных данному району 
строительства, грунты оснований способны менять свой объем в результате 
промерзания и оттаивания. Нормы СП 22.13330.2011 «Основания зданий и 
сооружений» требуют принимать глубину заложения фундаментов в 
пучинистых грунтах не менее расчетной глубины сезонного промерзания df:  
df = kh ∙ dfn,                (2.26) 
где kh – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружений 
(для отапливаемых зданий с полами по грунту kh = 0,6); 
      dfn – нормативная глубина промерзания (для с. Богучаны dfn = 2,5 м).  
df = 0,6 ∙ 2,5 = 1,5 м.  
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Так как насыпной грунт не может служить основанием, то необходима 
прорезка его и заглубление фундамента в супесь не менее, чем на 0,3 м. 
Следовательно, глубина заложения фундамента должна быть не менее 2,45 м. 
Принимаем высоту фундамента h = 2,4 м, глубину заложения 
фундамента d = 2,7 м, учитывая, что высота фундамента должна быть кратной 
0,3 м, а верхний обрез фундамента находится на отметке -0,300 м. 
Определение предварительных размеров подошвы и расчётного 
сопротивления грунта 
Предварительная площадь подошвы столбчатого фундамента 









= 4,11 м2,           (2.27) 
где A – площадь подошвы фундамента; 
       = 20 кН/м3 – средневзвешенное значение материала фундамента; 
      d = 2,7 м – глубина заложения фундамента;   
      R0 = 237,5 кПа – условно принятое расчетное сопротивление в первом 
приближении. 
В первом приближении геометрические размеры подошвы принимаем: 







= 1,78 ≈ 1,8 м;            (2.28) 
 𝑙 = 𝜂 ∙ 𝑏 = 1,3 ∙ 1,8 = 2,34 ≈ 2,4 м;            (2.29) 
 𝑙/𝑏 = 1,33 < 1,65; 
𝐴 = 𝑏 ∙ 𝑙 = 1,8 ∙ 2,4 = 4,32 м2 > 4,11 м2.            (2.30) 




∙ [𝑀𝛾 ∙ 𝑘𝑧 ∙ 𝑏 ∙ 𝛾𝐼𝐼 + 𝑀𝑔 ∙ 𝑑 ∙ 𝛾𝐼𝐼
′ + 𝑀𝑐 ∙ 𝑐𝐼𝐼],         (2.31) 




      k = 1,1 – коэффициент, учитывающий надежность определения 
характеристик c и φ; 
      Mγ = 0,72, Mg = 3,87, Mc = 6,45 – коэффициенты,  зависящие от , принятые 
по таблице 4 [5]; 
      kz = 1,0 – коэффициент, при b  10 м; 
      b = 1,8 м – ширина фундамента; 
      d = 2,7 м – глубина заложения фундамента; 
      cII = 13 кПа – расчетное значение удельного сцепления грунта под подошвой 
фундамента; 
      𝛾𝐼𝐼 – удельный вес грунта ниже подошвы фундамента, 






= 11,85 кН/м3; (2.32) 
      𝛾𝐼𝐼



















∙ 100% = 26% > 20%.         (2.34) 
Так как расчётное сопротивление R превышает R0 более чем на 20%, 










= 1,47 ≈ 1,5;  
 𝑙 = 1,3 ∙ 1,5 = 1,95 ≈ 2,1 м; 
 𝑙/𝑏 = 1,4 < 1,65; 











∙ [0,72 ∙ 1 ∙ 1,5 ∙ 12,19 + 3,87 ∙ 2,7 ∙ 17,55 + 6,45 ∙ 13] =
318,63 кПа. 
Принимаем: 
b = 1,5 м; l = 2,1 м; A = 3,15 м2; R = 318,63 кПа.  
Приведение нагрузок к подошве фундамента 
 Нагрузки, действующие по верхнему обрезу фундамента и указанные в 
задании, следует привести к подошве фундамента (к геометрическому центру 
фундамента, совпадающему с продольной осью колонны). Приведение нагрузок 















,                (2.37)  
где Nmax, Nф, Q – расчетные нагрузки, действующие от веса колонны, фундамента 
и сбоку, кН; 
      M – действующий момент, кН∙м; 
      h = 2,4 м – высота фундамента.  
Нагрузка от веса фундамента определяется по формуле: 
𝑁ф = ℎ ∙ 𝑏 ∙ 𝑙 ∙ 𝛾ср,               (2.38) 
где γср = 20 кН/м3 – усредненный удельный вес фундамента и грунта на его 
обрезах; 
𝑁ф = 2,4 ∙ 1,5 ∙ 2,1 ∙ 20 = 151,2 кН. 
















= −5,65 кH.  
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= −14,61 кH.  
Определение давлений под подошвой фундамента 
Основными критериями расчета основания фундамента неглубокого 


















| ≥ 0,              (2.41) 







= 1,1 м3. 
 
Рисунок 2.7 – Эпюра давлений 
Проверку производим по обеим комбинациям.  


















| = 283,1 кН/м2 > 0.  
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| = 150,91 кН/м2 > 0.  
Все условия выполняются. Размеры фундамента оставляем без изменений: 
b = 1,5 м; l = 2,1 м; A = 3,15 м2. 
Определение средней осадки основания методом послойного 
суммирования 
Расчет основания по деформациям заключается в проверке условия: 
S ≤ Su,                (2.42) 
где S – ожидаемая деформация фундамента, определяемая расчетом при 
проектировании фундамента; 
        Su – предельная совместная деформация основания и сооружения, 
назначаемая в соответствии с СП 22.13330.2011 «Основания зданий и 
сооружений» (для одноэтажных производственных и гражданских зданий со 
стальным каркасом Su = 15 см). 
Порядок расчета: 
1) На инженерно-геологический разрез наносим контуры фундамента; на 
разрезе проставляем все относительные отметки кровли слоя, уровня подземных 
вод, подошвы фундамента. 
2) Напластования грунтов ниже подошвы фундамента разделяем на слои 
мощностью не более 0,4 · b = 0,4 · 1,5 = 0,6 м; границы слоев должны совпадать 
с отметкой подошвы фундамента, границами напластований и уровнем 
подземных вод. 
3) Определяем природное бытовое давление на границе слоев и строим 
эпюру. Сначала определяем давление 𝑧𝑞,0 на уровне подошвы фундамента, 
равное '∙d, затем прибавляем давление от каждого нижележащего слоя i∙hi, 
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𝑧𝑞,0 = 1,85 ∙ 16,9 + 0,55 ∙ 19,9 = 42,2 кПа.          (2.43) 
4) Определяем дополнительное давление под подошвой фундамента P0, 
𝑃0 = 𝑃ср − 𝑧𝑔,0 = 287,45 – 42,2 = 245,25 кПа,          (2.44) 
где 𝑃ср – большее из 2-х комбинаций среднее давление от фундамента. 
5) Находим напряжения на границах слоев: 
zр,i = αi ∙ p0,               (2.45) 
где αi – коэффициент рассеивания, принимаемый по таблице 5 [35]. 
6) Определяем условную границу сжимаемой толщи: она будет находиться 
там, где удовлетворяется условие zр,i ≤ 0,2 ∙ zg,i.          (2.46) 
В нашем случае: 17,7 < 0,2 ∙ zg,9 = 0,2 · 95,7 = 19,14 кПа. 
7) Для каждого слоя в пределах сжимаемой толщи определяется среднее 
напряжение (zр,i + zр,i+1) / 2. 
8) Определяем осадку каждого слоя по формуле: 𝑆𝑖 =
𝜎𝑧𝑝,𝑐𝑝 𝑖 · ℎ𝑖
𝐸𝑖
· 𝛽,     (2.47) 
где Ei – модуль деформации i-го слоя;  = 0,8 – коэффициент. 
 9) ∑ 𝑆𝑖 = 5,28 см < 𝑆𝑢 = 15 см − условие выполняется.  











Таблица 2.5 – Расчет осадки основания 
 
 
Конструирование столбчатого фундамента 
Параметры фундамента: b = 1,5 м; l = 2,1 м; h = 2,4 м. 
Принимаем сечение подколонника конструктивно в зависимости от 
размера плиты: bcf ∙ lcf = 900х900 мм. 
Назначаем количество и размеры ступеней. Принимаем высоту ступеней 
300 мм. В направлении стороны l суммарный вылет ступеней будет составлять: 
(l - lcf) / 2 = (2,1 – 0,9) / 2 = 0,6 м. Принимаем одну ступень вылетом 600 мм. В 
направлении стороны b суммарный вылет ступеней составит (1,5 – 0,9) / 2 = 0,3 
м. Принимаем одну ступень с вылетом 300 мм. 





Рисунок 2.8 – Схема с обозначением размеров фундамента 
(в направлении стороны l и b соответственно) 
Проверка на продавливание подколонником 
Проверка на продавливание будет выполняться как для высокого 
фундамента. 
Высокий фундамент рассчитывается на продавливание плитной части 
подколонником; этим расчетом проверяется принятая высота ступеней 
фундамента. Проверка в этом случае проводится из условия 
F ≤ bm ∙ hор ∙ Rbt.               (2.48) 
Силу продавливания по одной, наиболее нагруженной грани фундамента, 
определяем по формуле: 
F = A0 ∙ Pmax = 0,52 ∙ 286,99 = 149,24 кН,           (2.49) 
где 𝐴0 = 0,5 ∙ 𝑏 ∙ (𝑙 − 𝑙𝑐𝑓 − 2 ∙ ℎор) − 0,25 ∙ (𝑏 − 𝑏𝑐𝑓 − 2 ∙ ℎор)
2 =        (2.50) 
= 0,5 ∙ 1,5 ∙ (2,1 − 0,9 − 2 ∙ 0,25) − 0,25 ∙ (1,5 − 0,9 − 2 ∙ 0,25)2 = 0,52 м2; 
      hор – рабочая высота плитной части фундамента,  
      hор = h – hcf – 0,05 м = 2,4 – 2,1 – 0,05 = 0,25 м;          (2.51) 
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      Pmax – максимальное давление под подошвой фундамента от расчетных 







=                 (2.52) 
=
867,4 + 0,9 ∙ 0,9 ∙ 2,1 ∙ 25 ∙ 1,1
3,15
+
10,1 + (−6,5) ∙ 2,1
1,1
= 286,99 кПа. 
   Здесь 2,1 – высота подколонника; 25 кН/м3 – удельный вес железобетона; 
1,1 – коэффициент надежности по нагрузке. 
 Класс бетона по прочности назначаем B12,5 (Rbt = 660 кПа). 
F ≤ bm ∙ hор ∙ Rbt, 
bm = bcf + hор = 0,9 + 0,25 = 1,15,            (2.53) 
т.к. b – bcf = 1,5 – 0,9 = 0,6 > 2 ∙ hор = 2 ∙ 0,25 = 0,5;         (2.54) 
149,24 ≤ 1,15 ∙ 0,25 ∙ 660; 
149,24 ≤ 189,75 – условие удовлетворяется. 
Расчет арматуры плитной части фундамента 
 Под давлением отпора грунта фундамент изгибается, в сечениях 
фундамента возникают моменты, которые определяют, считая ступени 











),             (2.55) 
где N – расчетная (для I предельного состояния) нагрузка на основание без учета 
веса фундамента на его обрезах,  
      N = Nmax = 867,4 кН; 
      e0 – эксцентриситет нагрузки при моменте М, приведенном к подошве 
фундамента и равном 
      M = Mсоот + Q ∙ h = 10,1 + (-6,5) ∙ 2,4 = -5,5 кНм,          (2.56) 
      e0 = M/N = 5,5/867,4 = 0,006;             (2.57) 
      ci – вылеты ступеней. 
 По величине моментов в каждом сечении определяется площадь рабочей 






,               (2.58) 
где hoi – рабочая высота каждого сечения, м; 
      Rs – расчетное сопротивление арматуры (для арматуры класса A-III 
периодического профиля диаметром 10-40 мм принимают Rs = 365000 кПа); 





,               (2.59) 
где bi – ширина сжатой зоны сечения, м; 
      Rb – расчетное сопротивление бетона сжатию, для бетона класса B12,5 
принимается 7,5 МПа. 
 Результаты расчета приведены в таблице 2.6. 
















αm ξ hоi 
Asi, 
см2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1-1 0,6 74,35 1,01 75,09 0,107 0,943 0,25 8,73 
1'-1' 0,3 26,02 1 26,02 0,026 0,987 0,25 2,89 




Рисунок 2.9 – Схема к расчету арматуры плитной части фундамента 
Конструируем сетку С-1 следующим образом. Шаг арматуры в обоих 
направлениях принимаем 200 мм, т.е. сетка С-1 имеет в направлении l – 8 
стержней, а в направлении b – 11 стержней. Диаметр арматуры в направлении l 
принимаем по сортаменту 12 мм (для 8 ø12А-III – AS = 9,05 см2, что больше 8,73 
см2), в направлении b – 10 мм (для 11 ø10А-III – AS = 8,635 см2, что больше 2,89 
см2). Длины стержней принимаем соответственно 2050 мм и 1450 мм. 




Рисунок 2.10 – Чертеж арматурной сетки 
 Спецификация элементов приведена в таблице 2.7, а ведомость расхода 
стали в таблице 2.8. 
Таблица 2.7 – Спецификация элементов 
Поз. Обозначение Наименование Кол-во Масса, кг 
1 2 3 4 5 
1 ГОСТ 23279-2012 С-1 1 24,4 
Детали: 
1 ГОСТ 5781-82 12A-III l=2050 8 14,56 
2 ГОСТ 5781-82 10A-III l=1450 11 9,84 
 Фундамент монолитный ФМ-1 1 - 
 Материалы Бетон В12,5 м3 2,65 
Таблица 2.8 – Ведомость расхода стали 
Марка 
элемента 






6 8 10 12 16 
С-1 - - 9,84 14,56 - 24,4 24,4 






2.2.3 Проектирование свайного фундамента из забивных свай 
Выбор высоты ростверка и длины сваи 
 Длина сваи зависит от инженерно-геологических условий и глубины 
заложения подошвы ростверка. Сваи-стойки оперты на малосжимаемые грунты 
(скальные, крупнообломочные с песчаным заполнением), при этом несущая 
способность сваи на вдавливание максимальна и определяется сопротивлением 
материала сваи. Висячие сваи опираются на сжимаемые грунты и передают 
нагрузку острием и боковой поверхностью. Минимальное заглубление нижнего 
конца сваи в малосжимаемые грунты, а также в пески крупные, средней 
крупности и пылевато-глинистые грунты с показателем текучести IL < 0,1 
составляет не менее 0,5 м, а в прочие виды нескальных грунтов - не менее 1,0 м.  
 Выбираем в качестве несущего слоя – песок крупный. Так как песок 
является сжимаемым грунтом, то принимаем висячую сваю; следовательно, 
заглубление в несущий слой должно быть не менее 0,5 м. Отметку головы сваи 
принимаем на 0,3 м выше отметки подошвы ростверка, после срубки – на 50 мм. 
 Отметка верха ростверка -0,300 м. Глубина заложения ростверка dp = 1200 
мм (анкерные болты заглублены в ростверк на 770 мм, свая заходит в ростверк 
на 300 мм, от анкерных болтов до сваи 80 мм). Под монолитным ростверком во 
избежание воздействия нормальных сил морозного пучения на подошву 
ростверка при промерзании грунта ниже глубины заложения устраиваем 
воздушный зазор толщиной 150 мм, ограждая его асбестоцементными листами. 
 Исходя из этих условий, принимаем сваи длиной 9 м (С90.30 по ГОСТ 
19804-2012), отметка низа острия составит -9,9 м, заглубление в песок составляет 
0,75 м, что соответствует условию ≥ 0,5 м.  Сечение сваи принимаем 
300х300 мм. 





Рисунок 2.11 – Инженерно-геологический разрез 
Определение несущей способности сваи  
Несущая способность висячих свай определяется по формуле 
 𝐹𝑑 = 𝛾𝑐 ∙ (𝛾𝑐𝑅 ∙ 𝑅 ∙ 𝐴 + 𝑢 ∙ ∑ 𝛾𝑐𝑓 ∙ 𝑓𝑖 ∙ ℎ𝑖),           (2.60) 
где Fd – несущая способность висячей сваи, кН; 
      γс = 1 – коэффициент условий работы сваи в грунте; 
      R = 7667  кПа – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи;  
      А = 0,09 м2 – площадь поперечного сечения сваи; 
      γcR = 1 – коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи; 
      u = 0,3 ∙ 4 = 1,2 м – периметр поперечного сечения сваи; 
      γcf = 1 – коэффициент условий работы грунта по боковой поверхности сваи; 
      fi – расчетное сопротивление грунта по боковой поверхности сваи в пределах 
i-го слоя грунта, кПа; 
      hi – толщина i-го слоя грунта, м. 
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 Данные для расчета несущей способности сваи приведены в таблице 2.9. 
 Таблица 2.9 – Эскиз для расчета несущей способности сваи 
Эскиз 
Толщина 
слоя hi, м 
Расстояние от 
поверхности до 
середины слоя zi, м 
fi, кПа 
fi ∙ hi, 
кПа 
 
    
2,0 3,0 48,0 96,0 
2,0 5,0 56,0 112,0 
2,0 7,0 43,0 86,0 
1,0 8,5 44,5 44,5 
0,75 9,375 64,06 48,05 
 
до острия – 9,75 м 
R = 7667 кПа 
∑fi ∙ hi = 386,55 
кН 
Рассчитаем несущую способность висячих свай 
 Fd = 1 ∙ (1 ∙ 7667 ∙ 0,09 + 1,2 ∙ 1 ∙ 386,55) = 1153,89 кН. 
Определение количества свай и размещение их в фундаменте 







= 824,21 кН,             (2.61) 
где γk – коэффициент надежности. 
 Исходя из опыта проектирования (при опирании свай на крупные пески), 















= 1,32 сваи,       (2.62)  
где 𝑁𝐼 = 867,4 кН – сумма вертикальных нагрузок на обрезе ростверка; 
      dp – глубина заложения ростверка; 
      γср = 20 кН/м3 – усредненный удельный вес ростверка и грунта на его обрезах; 
      gсв = 2,05 т – масса сваи. 
Принимаем 3 сваи в кусте. 
Сваи размещаем в шахматном порядке (рисунок 2.12) с расстоянием между 
осями свай 900 мм. Размеры ростверка в плане составят, учитывая свесы его за 
наружные грани свай 150 мм, – 1500х1500 мм. 
 
Рисунок 2.12 – Схема расположения свай 
Приведение нагрузок к подошве ростверка 
Свайный куст рассчитывается от нагрузок, действующих по подошве 
ростверка. Поэтому все нагрузки приводятся к центру ростверка (продольной 
оси колонны) в уровне подошвы. Схема приведения нагрузок к подошве 




Рисунок 2.13 – Схема нагрузок на ростверк 
Нагрузка от ростверка составит: 
Nр = 1,1 ∙ Vр ∙ в = 1,1 · 1,58 · 25 = 43,45 кН,          (2.63) 
где 1,1 – коэффициент надежности по нагрузке; 
       𝑉𝑝 = 1,58 м
3 – объем ростверка; 
       𝛾в = 25 кН/м
3 – удельный вес железобетона. 
Приведение нагрузок осуществляется по формулам: 
𝑁𝐼




𝑘 ∙ (𝑑𝑝 − 0,15);            (2.65)  
𝑄𝐼
′ = 𝑄𝑘
𝐼 .             (2.66) 
Приведение нагрузок для первой комбинации: 
𝑁𝐼
′ = 867,4 + 43,45 = 910,85 кН;  
𝑀𝐼
′ = 10,1 − 6,5 ∙ (1,2 − 0,15) = 3,28 кН∙м; 
𝑄𝐼
′ = −6,5 кН.  
Приведение нагрузок для второй комбинации: 
𝑁𝐼𝐼
′ = 449,5 + 43,45 = 492,95 кН;  
𝑀𝐼𝐼
′ = 67,1 − 16,8 ∙ (1,2 − 0,15) = 49,46 кН∙м; 
𝑄𝐼𝐼




Определение нагрузок на каждую сваю 





,                (2.67) 
где 𝛾𝑜 – коэффициент условий работы, учитывающий повышение однородности 
грунтовых условий при применении свайных фундаментов (при кустовом 
расположении свай принимается равным 1,15);  
      𝛾𝑛 – коэффициент надежности по назначению (ответственности) здания (для 
зданий II уровня ответственности принимается равным 1,15). 










,               (2.68) 
где y – расстояние от оси свайного куста до оси сваи, в которой определяется 
усилие, м; 
      yi – расстояние от оси куста до оси каждой сваи, м. 

























= −2,17 кН. 



























= −5,6 кН. 
Условие выполняется для всех свай. 
Нагрузки на сваи представлены в таблице 2.10. 
 
Таблица 2.10 – Нагрузки на сваи 
Комбинация № сваи Nсв, кН Qсв, кН 
I 
1 296,33 -2,17 
2 310,91 -2,17 
3 303,62 -2,17 
II 
1 54,41 -5,6 
2 274,23 -5,6 
3 164,32 -5,6 
 
Конструирование ростверка 
Размеры ростверка приведены на рисунке 2.14. 
 





Расчет ростверка на продавливание колонной 
Расчетом на продавливание плитной части колонной проверяется 
достаточность принятой высоты ростверка. Пирамида продавливания образуется 
плоскостями, проведенными от дна стакана под углом 45° до центра рабочей 
арматуры плиты (на 50 мм выше подошвы ростверка). Т.к. в ее пределах 
оказываются сваи, то плоскости проводим до граней свай.  







(𝑏𝑐 + 𝑐2) +
ℎо𝑝
𝑐2
(𝑙𝑐 + 𝑐1)],          (2.69) 
где F – расчетная продавливающая сила, кН, равная удвоенной сумме нагрузок 
на сваи, расположенные с одной более нагруженной стороны от оси колонны и 
находящиеся вне нижнего основания пирамиды продавливания                                 
𝐹 = 2 ∙ (𝑁св
2 + 𝑁св
3 );               (2.70) 
      Rbt – расчетное сопротивление бетона растяжению (для бетона класса В12,5 
Rbt = 660 кПа);  
      hоp – рабочая высота сечения ростверка, м, принимается равной от верха 
ростверка до плоскости рабочей арматуры плитной части, hоp = 0,85 м; 
      α – коэффициент, учитывающий частичную передачу продольной силы N; 
      с1, с2 – расстояния от граней колонны до граней основания пирамиды 
продавливания (не более hоp и не менее 0,4∙hоp). 
 Принимаем для расчета продавливающую силу по I комбинации, как 
наибольшую: 
𝐹 = 2 ∙ (𝑁св
2 + 𝑁св
3 ) = 2 ∙ (310,91 + 303,62) = 1229,06 кН. 
Значение коэффициента α рассчитывается по формуле  
𝛼 = 1 −
0,4∙𝑅𝑏𝑡·𝐴𝑐
𝑁𝑘
,             (2.71) 
где 𝐴𝑐  – площадь боковой поверхности колонны в пределах ее заделки в стакан. 







(0,3 + 0,34) +
0,85
0,34
(0,55 + 0,34)] = 4291,65 кН.  
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Условие выполняется, следовательно, принятая высота ростверка 
достаточна. 
Производим расчет ростверка на изгиб (рисунок 2.15). 
Моменты в сечениях ростверка определяются по формулам 
Mxi = ∑Nсвi ∙ хi;               (2.72) 
Myi = ∑Nсвi ∙ yi,               (2.73)  
где Nсвi – расчетная нагрузка на сваю, кН (таблица 2.10); 
      хi, yi – расстояние от центра каждой сваи в пределах изгибаемой консоли до 
рассматриваемого сечения, м. 
 
Рисунок 2.15 – Схема к расчету ростверка на изгиб 
По величине момента и высоте сечения ℎ𝑜𝑝 рассчитывается необходимая 




M1-1 = 296,33 ∙ 0,175 = 51,86 кН∙м; 
M1'-1' = (296,33 + 310,91) ∙ 0,15 = 91,09 кН∙м. 
Таблица 2.11 – Результаты расчета сечения арматуры 
Сечение М, кН∙м αm ξ h0i, м As, см2 
1-1 51,86 0,006 0,995 0,85 1,68 
1'-1'
 
91,09 0,011 0,995 0,85 2,95 
Принимаем арматуру сетки С-1 в одном направлении 8ø10А-III с 
площадью Аs = 6,28 см2 > 1,68 см2, в другом направлении 8ø10А-III  с площадью 
Аs = 6,28 см2 > 2,95 см2. Чертеж арматурной сетки представлен на рисунке 2.16. 
 
Рисунок 2.16 – Чертеж арматурной сетки 
Спецификация элементов приведена в таблице 2.12, ведомость расхода 
стали – в таблице 2.13. 
Таблица 2.12 – Спецификация элементов 
Поз. Обозначение Наименование Кол-во Масса, кг 
1 2 3 4 5 
Сваи железобетонные 
1 ГОСТ 19804-2012 С90.30 3 2050,0 
Ростверк монолитный 
1 ГОСТ 23279-2012 С-1 1 14,3 
Детали 
1 ГОСТ 5781-82 10A-III l=1450 16 14,3 




Таблица 2.13 – Ведомость расхода стали 
Марка 
элемента 







6 8 10 12 16 
С-1 - - 14,3 - - 14,3 14,3 
 Итого: 14,3 
 
2.2.4 Технико-экономическое сравнение фундаментов  
Стоимость и трудоемкость работ по возведению столбчатого фундамента 
сводим в таблицу 2.14, по возведению свайного фундамента из забивных свай – 
в таблицу 2.15. 
















экскаватором 2 гр. 
1000 
м3 




грунта 2 гр. 




























бульдозером 2 гр. 
1000 
м3 
0,0053 330,51 1,75 - - 






Таблица 2.15 – Стоимость и трудоемкость работ по возведению свайного 















экскаватором 2 гр. 
1000 
м3 




грунта 2 гр. 
100 м3 0,0012 1583,82 1,9 189,0 0,23 
СЦМ 441-
300 






Забивка свай в 
грунт 2 гр. 




























бульдозером 2 гр. 
1000 
м3 






Выбор оптимального варианта фундамента сводим в таблицу 2.16. 





(из забивных свай) 
Стоимость, о.е. 3233,45 8050,56 
Трудоемкость, чел.-час 13,55 26,3 
Расход бетона, м3 2,65 4,04 
Расход арматуры, т 0,024 0,151 
На основании технико-экономического сравнения двух видов 
фундаментов (столбчатого и свайного из забивных свай) можно сделать вывод, 
что в заданных инженерно-геологических условиях целесообразно возводить 
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2.1 Компоновка конструктивной схемы каркаса 
2.1.1 Конструктивное решение каркаса 
Конструктивная схема здания, объединяющая несущие конструкции в 
единую самостоятельную систему (каркас) является каркасной. По способу 
восприятия горизонтальных воздействий схема каркаса является рамно-
связевой. 
Здание 2-х секционное 3-х этажное. Каркас здания состоит из колонн 
сплошного сечения, балок покрытия и балок перекрытия. Шаг поперечных рам 
равен 3 и 6 м. 
Опирание колонн каркаса предусматривается на монолитный 
железобетонный столбчатый фундамент. 
Сопряжение балок покрытия и перекрытия с колоннами – шарнирное, 
колонн с фундаментом – жесткое. 
Перекрытие железобетонное по металлическим балкам с несъемной 
опалубкой из профилированного листа. Конструкции кровли выполнены по 
балкам покрытия. 
Поперечная жесткость каркаса обеспечивается поперечной рамой, а 
продольная жесткость – вертикальными связями. Горизонтальная диафрагма 
жесткости устраивается у торцов в крайних двух шагах. На этих участках настил 
крепится с шагом 300 мм к прогонам в каждой волне, между собой настил связан. 
Конструкции каркаса запроектированы из стали С345 за исключением 
тяжей, связей и элементов лестницы. Для них принята сталь Ст5пс1 и С245. 
Колонны и балки запроектированы из прокатных двутавров с параллельными 
гранями полок (колонны – І 25К1, балки настила – І 25Б2, ригели: Б1 – І 40Ш2, 
Б3, Б4 – І 40Б1, Б7 – І 25Б2, балки покрытия: Б2 – І 60Б2, Б6, Б8 – І 30Б1), прогоны 
из прокатных швеллеров – [ 20П, стойки и связи из сварного квадратного 
профиля (СТ1, СГ1 – ГН. □120х5, СТ2, СК1 – ГН. □140х5). Размеры поперечного 




Все заводские соединения – сварные, монтажные – болтовые и сварные. 
Сварку конструкций производить в соответствии с требованиями СП 
16.13330.2011 «Стальные конструкции» [п.п. 14.1.2, 14.1.7]. Материалы для 
сварки приняты по СП 16.13330.2011 [табл. Г.1]. 
2.1.2 Основные параметры каркаса 
Вертикальные размеры 
Отметка низа покрытия переменная и составляет: в осях 1-4, А-К – +10,785 
м; в осях 4”-12, Б-Е – +7,770 м, отметка верха покрытия: в осях 1-4, А-К – +11,540 
м, в осях 4”-12, Б-Е – +8,830 м. 
Отметка чистого пола в осях 1-4, А-К: первого этажа +0,050 м, второго 
этажа +3,350 м, третьего этажа +6,650 м; в осях 4”-11, Б-Е: первого этажа 0,000; 
в осях 11-12, Б-Е: первого этажа +0,050 м, второго этажа +3,650 м. 
Длины колонн с учетом заглубления базы колонны (200 мм) составляют: 
в осях 1,4, А-К Н1 = 10,28 м; в осях 2-3, А-К Н2 = 11,08 м; в осях 4”-12, Б-Е Н3 = 
7,52 м. 
 Горизонтальные размеры 
 Размеры здания в осях 1-12 – 63,45 м, в осях А-К – 30 м. Пролет здания в 
осях: 1-2, 3-4, 4”-12, Б-И – 6 м; 2-3, А-Б, И-К – 3 м; Б-Г, Г-Е – 7,5 м. 
 Балки настила расположены с шагом 1,5 м в осях 1-4, А-К; 11-12, Б-Е. 
 Прогоны расположены с переменным шагом от 0,3 до 1,5 м в осях 1-4,         
А-К; 4”-12, А-Е. 








2.1.3 Расчет балки настила Б7 
Исходные данные 
(см. лист 4 графической части) 
Балки настила – прокатные, из двутавров по СТО АСЧМ 20-93, тип Б, 1-го 
класса; 
– пролет lбн = 6,0 м; 
          – статическая схема балки – однопролетная шарнирно-опертая; 
          – коэффициент условий работы 𝛾с = 1 [22, табл. 1]; 
          – коэффициент надежности по ответственности 𝛾n = 1 [21]; 
– материал балки – сталь С345-3 по ГОСТ 27772-88* [22, прил. В, табл. 
В.1]; группа конструкций 2, расчетная температура района строительства t = – 51 
℃; показатели по ударной вязкости и химическому составу согласно [23, табл. 
В.2, В.3]; 
– расчетные характеристики стали [23, прил. В, табл. В.4 и В.5]:                          
Ry = 320 Н/мм2 при толщине проката от 0 до 20 мм включительно, Run = 470 Н/мм2, 
Rs = 0,58 ∙ 320 = 185,6 Н/мм2, Rр = 459 Н/мм2. 
Вертикальный предельный прогиб балки fu = lбн/200 [21, приложение Е2]. 
Нагрузки, действующие на балку настила 










(4,72 кг/м2, t = 4 мм) 
0,046 1,2 0,055 
Каучуковая мастика КН-2 
(0,8 кг/м2, t = 0,8 мм) 
0,01 1,3 0,013 
Стяжка из ЦПР М150 
(1800 кг/м3, t = 45 мм) 
0,79 1,3 1,03 
Монолитное перекрытие 
(2400 кг/м3, t = 150 мм) 





Окончание таблицы 2.1 
Профилированный лист настила 
Н75-750-0,7 
0,097 1,05 0,1 
Итого: 4,47  5,79 
Временная нагрузка 
Равномерно распределенная нагрузка 
[21, табл. 8.3] 
2,0 1,2 2,4 
Итого: 6,47  8,19 
Нормативная нагрузка на 1 пог.м балки 
qn,бн =(qno + qn1) ∙ а + 𝑞𝑛,бн
св  = (2 + 4,47) ∙ 1,5 + 29,6 ∙ 9,81 ∙ 10-3 = 10 кН/м, (2.1) 
где qno = 2 кН/м2 – нормативная нагрузка на балочную клетку [21, табл. 8.3]; 
       qn1 = 0,046 + 0,01 + 0,79 + 3,53 + 0,097 = 4,47 кН/м2 – нагрузка на балочную 
клетку от веса конструкций перекрытия (см. табл. 1); 
       а = 1,5 м – шаг балок настила перекрытия, 
       mбн = 29,6 кг/м – масса 1 пог.м балки настила (для балки настила принят І 
25Б2). 
Расчетная погонная нагрузка на балку 
qбн = (qno ∙ 𝛾f1 + qn2) ∙ а + 𝑞𝑛,бн
св ∙ 𝛾f2 = (2 ∙ 1,2 + 5,79) ∙ 1,5 + 29,6 ∙ 9,81 ∙ 10-3 ∙ 
∙1,05 = 12,59 кН/м,                 (2.2) 
где qn2 = 0,055 + 0,013 + 1,03 + 4,59 + 0,1 = 5,79 кН/м2 – расчетная нагрузка на 
балочную клетку от веса конструкций перекрытия (см. табл. 1); 
      𝛾f1 = 1,2, 𝛾f2 = 1,05 – коэффициенты надежности по нагрузке соответственно 
для временной нагрузки и для нагрузки от собственного веса конструкций 
перекрытия [21]. 










Статический расчет балки 
 















 = 37,77 кН.              (2.4) 
Конструктивный расчет балки 
Wreq = Mmax/( Ry ∙ 𝛾c) = 56,65 ∙ 102/(320 ∙ 10-1 ∙ 1) = 177,03 см3.         (2.5) 
Геометрические характеристики І 25Б2 (СТО АСЧМ 20-93): 
Wxn = 324,2 см3; Ix = 4052 см4; Sx = 182,9 см3; 
h = 250 мм; bf = 125 мм; tf = 9 мм; tw = 6 мм; mбн = 29,6 кг/м. 
Следующим этапом конструктивного расчета является проверка несущей 
способности подобранного профиля. Эта проверка соответствует первой группе 
предельных состояний, выполняется на расчетные нагрузки и включает 
проверки на прочность, общую устойчивость балки и местную устойчивость 
элементов балки. 
Проверка на прочность 
Прочность балки настила Б7 проверяем в середине ее пролета (M = Mmax) и 






= 0,55 < 1.             (2.6) 










= 0,15 < 1.             (2.7) 
 Эпюры напряжений в балке настила показаны на рисунке 2.2. 
 
Рисунок 2.2 – Эпюры напряжений в балке настила 
Принятый двутавр І 25Б2 удовлетворяет условию прочности. 
Проверка общей устойчивости балки  
В нашем примере общая устойчивость балки обеспечивается сплошным 
жестким настилом, непрерывно опирающимся на ее сжатый пояс и связанным с 
ним с помощью сварки [22, п. 8.4.4, а]. 
Проверка местной устойчивости элементов балки 
Потеря устойчивости любым элементом балки зависит от соотношения его 
размеров. Если соотношение размеров превосходит определенную величину, то 
элемент теряет устойчивость. Местная устойчивость элементов прокатных балок 
не проверяется, так как она обеспечена соотношением их размеров, назначенных 
с учетом устойчивости работы при различных напряженных состояниях. 
Проверка жесткости балки 
Проверка деформативности (жесткости) балки относится ко второй группе 
предельных состояний и направлена на предотвращение условий, затрудняющих 
их нормальную эксплуатацию. 
 
𝜎мах = 174,7 Н/мм2 
𝜏мах = 28,4 Н/мм2 
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=                     (2.8) 






= 3 см.  
 Следовательно, жесткость балки обеспечена. 
 2.1.4 Расчет ригеля перекрытия Б1 
Исходные данные 
(см. лист 4 графической части) 
Ригель перекрытия – прокатный, из двутавров по ГОСТ 26020-83, тип Ш,  
1-го класса; 
− пролет ригеля l = 6 м; 
− статическая схема – однопролетный шарнирно опертый; 
− коэффициент условий работы γс = 1 [22, табл. 1]; 
− материал балки – сталь С345-3 по ГОСТ 27772-88*, т.к. группа 
конструкций 2, расчетная температура района строительства t = − 51 ˚С; 
показатели по ударной вязкости и химическому составу [23, табл. B.2, B.3]; 
− расчетные характеристики стали [23, табл. В.4, В.5]: Ry = 320 Н/мм2 при 
толщине проката от 2 до 20 мм включительно; Run = 470 Н/мм2; Rs = 0,58 ∙ 320 = 
186 Н/мм2; Rр = 459 Н/мм2. 
Вертикальный предельный прогиб ригеля fu = lбн/200 [21, прил. Е2]. 
Нагрузки, действующие на ригель перекрытия 










(4,72 кг/м2, t = 4 мм) 
0,046 1,2 0,055 
Каучуковая мастика КН-2 
(0,8 кг/м2, t = 0,8 мм) 




 Окончание таблицы 2.2 
Стяжка из ЦПР М150 
(1800 кг/м3, t = 45 мм) 
0,79 1,3 1,03 
Монолитное перекрытие 
(2400 кг/м3, t = 150 мм) 
3,53 1,3 4,59 
Профилированный лист настила 
Н75-750-0,7 
0,097 1,05 0,1 
Итого: 4,47  5,79 
Временная нагрузка 
Равномерно распределенная нагрузка 
[21, табл. 8.3] 
2,0 1,2 2,4 
Итого: 6,47  8,19 
Нормативная нагрузка на 1 пог.м ригеля 
qn,r = (qno + qn1 + qn2) ∙ 𝑙бн + 𝑞𝑛,𝑟
св  = 
= (2 + 4,47 + 0,24) ∙ 6 + 0,8  = 41,06 кН/м,              (2.9) 
где qno = 2 кН/м2 – нормативная нагрузка на балочную клетку [21, табл. 8.3]; 
      qn1 = 0,046 + 0,01 + 0,79 + 3,53 + 0,097 = 4,47 кН/м2 – нагрузка на балочную 
клетку от веса конструкций перекрытия (см. табл. 2.2); 
      qn2 = (mбн ∙ 9,81 ∙ 10-3 ∙ lбн ∙ nбн)/(lбн ∙ lr) = (29,6 ∙ 9,81 ∙ 10
-3 ∙ 6 ∙ 5)/(6 ∙ 6) =    
= 0,24 кН/м2;                (2.10) 
      𝑞𝑛,𝑟
св  = 0,8 кН/м – 2% от нагрузки на главную балку; 
      𝑙бн = 6 м – длина балок настила перекрытия; 
      nбн = 5 шт – число балок настила перекрытия;  
      lr = 6 м – длина ригеля перекрытия; 
      mбн = 29,6 кг/м – масса 1 пог.м балки настила. 
Расчетная погонная нагрузка на ригель 
qr = (qno ∙ 𝛾f1 + qn3 + qn2 ∙ 𝛾f2) ∙ 𝑙бн + 𝑞𝑛,𝑟
св ∙ 𝛾f2 = (2 ∙ 1,2 + 5,79 + 0,24 ∙ 1,05) ∙ 6 
+ + 0,8 ∙ 1,05 = 51,5 кН/м,              (2.11) 
где qn3 = 0,055 + 0,013 + 1,03 + 4,59 + 0,1 = 5,79 кН/м2 – расчетная нагрузка на 
балочную клетку от веса конструкций перекрытия (см. табл. 2.2); 
      𝛾f1 = 1,2, 𝛾f2 = 1,05 – коэффициенты надежности по нагрузке соответственно 
для временной нагрузки и для нагрузки от собственного веса конструкций 
перекрытия [21]. 
Проверим принятый в проекте-аналоге двутавр І 40Ш2. 
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Статический расчет ригеля 
Для определения расчетных усилий в ригеле был использован 
программный комплекс SCAD. Были приложены распределённая постоянная и 
временная нагрузки. Расчетная схема ригеля, а также эпюры усилий 
представлены на рисунках 2.3 и 2.4 соответственно. 
 
 
Рисунок 2.3 – Расчетная схема ригеля 
 
 
Рисунок 2.4 – Эпюры усилий 
 Исходя из полученных усилий, с помощью программного комплекса 
SCAD была произведена проверка выбранного сечения ригеля. Результаты 





Mmax = 231,75 кНм 
Qmax = 154,5 кН 
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Таблица 2.3 – Проверка двутавра І 40Ш2 
Расчет по СП 16.13330.2011 
Конструктивный элемент Б1 
 
Расчетное сопротивление стали Ry = 320,0 Н/мм2 
Коэффициент условий работы - 1,0 
Предельная гибкость - 400,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 - 1,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 - 1,0 







ГОСТ 26020-83  
40Ш2 
Результаты расчета 
Проверено по СП Фактор 
Коэффициенты 
использования: 
 п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0,34 
 п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0,19 
 п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной 
силы и изгибающих моментов без учета пластики 
0,34 
 п.8.4.1 устойчивость плоской формы изгиба 0,37 
 п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,21 
 п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,09 
Коэффициент использования 0,37 - устойчивость плоской формы изгиба 
 
 2.1.5 Расчет и конструирование сопряжений 
 Узел примыкания ригеля перекрытия к колонне 
 На рисунке 2.5 показано конструктивное решение шарнирного узла при 
опирании ригеля перекрытия на колонну сбоку. Опорная реакция ригеля 
передается с его опорного ребра на столик, приваренный к колонне и с него через 
сварные швы – на полку колонны. Торец опорного ребра ригеля и верхняя кромка 
столика пристрагиваются. 
Рассчитаем опорный столик из стали С345-1. 
Толщина опорного столика 
tt ≥ tl + tor + (5 ÷ 10) мм = 10 + 10 + 10 = 30 мм,          (2.12) 



















      tor – толщина торцевого опорного ребра. 
Ширина опорного столика 
bt ≥ bor + 40 мм = 180 + 40 = 220 мм,           (2.13) 
где bor – ширина опорного ребра ригеля;  
      40 мм – размер, необходимый для рихтовки ригеля на монтаже. 
 Принимаем bt = 220 мм. 




+ 10 мм =
2/3∙154,5
0,9∙0,7∙240∙10−1∙1
+ 1 см = 7,81 см.        (2.14) 
Расчет ведем по металлу шва, так как βf ∙ Rwf < βz ∙ Rwz или 0,9 ∙ 240 < 1,05 ∙ 
0,45 ∙ 470. Принимаем длину столика lt = 8 см. 
Крепление опорного ребра к полке колонны выполняем на болтах 
нормальной точности (класс точности В) диаметром 20 мм (М20). Диаметр 
отверстия под болты 23 мм. Размещаем болты с учётом возможности их 
постановки и норм расстановки болтов в болтовых соединениях [23, табл. Г.10]. 
Расположение болтов в нижней зоне опорного ребра допускает некоторый 




Рисунок 2.5 – Узел примыкания балки Б1 к колонне сбоку 
Узел сопряжения балок настила с ригелем 
Конструкции сопряжения балок друг с другом могут быть различными. 
Один из вариантов сопряжения в одном уровне показан на рисунке 2.6. Для 
крепления балки настила к ребрам жесткости ригеля перекрытия принимаем 
болты нормальной точности (класс точности В) М20 (Ø 20 мм), класс прочности 
5.6 [23, табл. Г.5]; Rbs = 210 Н/мм2, Rbp = 620 Н/мм2 при Run = 470 Н/мм2 для 
элементов из стали С345-3 [23, табл. Г.7, Г.8]. 
Расчетное усилие, воспринимаемое одним болтом, при работе его на срез 
Nbs = Rbs ∙ Ab ∙ ns ∙ γb ∙ γс = 210 ∙ 10-1 ∙ 3,14 ∙ 1 ∙ 0,9 ∙ 1 = 59,35 кН,       (2.15) 
где γb = 0,9 – коэффициент условий работы болтового соединения [23]; 
      Аb = 3,14 см2 – расчетная площадь сечения стержня болта [23, табл. Г.9];  
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      ns = 1 – число расчетных срезов одного болта. 
Расчетное усилие в одноболтовом соединении при работе его на смятие 
Nbp = Rbp ∙ db ∙ ∑t ∙ γb ∙ γс = 620 ∙ 10-1 ∙ 2 ∙ 0,6 ∙ 0,9 ∙ 1,0 = 66,96 кН,       (2.16) 
где d = 2 см – наружный диаметр стержня болта; 
      Σt = 0,6 см – наименьшая суммарная толщина листов, сминаемых в одном 
направлении. 







= 0,76,            (2.17) 
где 1,2 – коэффициент, учитывающий неравномерность вовлечения болтов в 
работу;  
      𝑁𝑏,𝑚𝑖𝑛 – наименьшее из значений расчётного усилия для одного болта.
 Принимаем 2 болта и размещаем их в соответствии с табл. Г.10 [23]. 
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4.1 Общие сведения 
В настоящее время участок, отведенный под строительство, свободен от 
застройки. Рельеф участка спокойный. Здание входит в состав 
лесопромышленного комплекса. Проектируемый объект не находится в зоне 
опасных геологических процессов, а также не находится в зоне подтопления и 
затопления паводковыми и грунтовыми водами. 
Все работы, а так же все транспортные пути, коммуникации, расстановку 
грузоподъемных механизмов, размещение складских площадок и 
производственно-бытового городка необходимо вести в соответствии со СНиП 
12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования» и 
СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное 
производство». 
4.2 Определение продолжительности строительства 
Продолжительность строительства пожарного депо на 6 машино-мест 
определена на основании Части II, СНиП 1.04.03-85* «Нормы 
продолжительности строительства и задела в строительстве предприятий, 
зданий и сооружений».  
Согласно СНиП 1.04.03-85* продолжительность строительства здания 
пожарного депо на 6 машино-мест составляет 8 месяцев, в том числе 
подготовительный период – 1 мес. 
4.3 Выбор монтажного крана и привязка его к надземной части здания 
  Подбор крана производился в разделе 3 ПЗ, п. 3.5.3. Принимаем кран 
автомобильный КС-55713-4В с максимальными рабочими параметрами: Lc = 9 – 
28,4 м, lk = 2,5 – 26 м, Mm = 25 т, Hk = 28,3 (37,3) м. 
Поперечная привязка от опоры крана до края здания  
В = lбез,                                                                                                            (4.1) 
где В – минимальное расстояние по горизонтали от края здания до ближайших 
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опор машины, м; 
         lбез – безопасное расстояние, принимается не менее 1 м [56, п. 3.2]. 
          В = 1,3 м. 
4.4 Определение зон действия крана на стройгенплане 
При размещении строительных кранов следует установить опасные для 
людей зоны, в пределах которых постоянно действуют или потенциально могут 
действовать опасные производственные факторы. 
К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов, 
связанных с работой монтажных кранов, относятся места, над которыми 
происходит перемещение грузов. Эта зона ограждается защитными 
ограждениями, удовлетворяющими требованиям ГОСТ 23407-78. Под 
защитными ограждениями понимают устройства, предназначенные для 
предотвращения непреднамеренного доступа людей в зону. 
К зонам потенциально действующих опасных факторов относятся участок 
территории вблизи строящегося здания и этажи зданий в одной захватке, над 
которыми происходит монтаж конструкций. Эта зона ограждается сигнальными 
ограждениями. Производство работ в этих зонах требует специальных 
организационно-технических мероприятий, обеспечивающих безопасность 
работающих. 
В целях создания условий безопасного ведения работ, действующие 
нормативы предусматривают различные зоны: монтажную, рабочую, опасную 
зоны работы крана. 
1. Монтажная зона, где возможно падение груза при установке и 
закреплении элементов  
Мм = Lг + lбез = 1,5 + 3,5 = 5,0 м,                                                                    (4.2) 
где Lг – максимальный габарит груза, м; 
lбез – минимальное расстояние отлета груза при его падении со здания, м [56].         
2. Рабочая зона – пространство, находящееся в пределах линии, 
описываемой крюком крана: Rмаx = lк = 26 м. 
108 
 
         3. Опасная зона работы крана – пространство, где возможно падение груза 
при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении 
Rоп = Rmax + 0,5 ∙ Bг + Lг + lбез = 26 + 0,5 ∙ 0,076 + 6 + 3,2 = 36 м,               (4.3) 
где lбез – минимальное расстояние отлета груза при его перемещении краном в 
случае его падения, м [56]. 
4.5 Проектирование складов на строительной площадке 
Проектирование складов ведем в следующей последовательности: 
– определяем необходимые запасы хранимых ресурсов; 
– выбираем метод хранения (открытый, закрытый и др.); 
– рассчитываем площади по видам хранения; 
– выбираем типы складов; 
– размещаем и привязываем склады на строительной площадке; 
– размещаем детали на открытом складе. 
Необходимые запасы материалов на складе определяем по формуле 
Рскл = Робщ ∙ Тн ∙ К1 ∙ К2 / Т = 184 ∙ 10 ∙ 1,1 ∙ 1,3 / 10 = 263 шт.,                   (4.4) 
где Ро6щ – количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для вы-
полнения плана строительства на расчетный период;   
      Т – продолжительность расчетного периода, дн.; 
      Тн – норма запаса материала, дн.; 
      К1 – коэффициент неравномерности поступления материалов на склад (1,1); 
      К2 – коэффициент неравномерности производственного потребления материала 
в течение расчетного периода (1,3). 
Полезную площадь склада (без проходов), занимаемую сложенным мате-
риалом, определяем по формуле  
F = P/V = 263/0,7 = 376 м2,                                                                                  (4.5) 
где Р – количество материала, хранимого на складе; 
      V – количество материала, укладываемого на 1 м2 площади склада. 
Общую площадь склада (включая проходы) определяем по формуле 
S = F/β = 376/ 0,6 = 627 м2,                                                                                 (4.6) 
109 
 
где β – коэффициент использования склада, характеризующий отношение полезной 
площади к общей (для металла – 0,5-0,6).  
4.6 Расчет автомобильного транспорта 
Необходимое количество единиц автотранспорта в сутки (Ni) по заданному 
















N ,                                                            (4.7) 
где Qi – общее количество данного груза, перевозимого за расчётный период, т; 
tц – продолжительность цикла работы транспортной единицы, ч; 
Тi  – продолжительность потребления данного вида груза, дн.; 
gтр – полезная грузоподъёмность транспорта, т; 
Тсм – сменная продолжительность работы транспорта, равная 7,5 ч; 
Ксм – коэффициент сменной работы транспорта. 
Продолжительность цикла транспортировки груза 
42,802,020/6222,22  tvltt прц ч,                                    (4.8) 
где tпр – продолжительность погрузки и выгрузки, ч, согласно нормам, в 
зависимости от вида и веса груза и грузоподъёмности автотранспорта; 
      l – расстояние перевозки в один конец, км; 
      v – средняя скорость передвижения автотранспорта, км/ч; 
      tм – период маневрирования транспорта во время погрузки и выгрузки, ч. 
Принимаем КАМАЗ-43114-017-15 грузоподъёмностью 7 тонн. 
4.7 Проектирование внутрипостроечных дорог 
Для внутрипостроечных перевозок пользуются в основном 
автомобильным транспортом. 
Постоянные подъезды не обеспечивают строительство из-за 
несоответствия трассировки и габаритов, в связи с этим устраивают временные 
дороги. Временные дороги – самая дорогая часть временных сооружений, 
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стоимость временных дорог составляет 1-2 % от полной сметной стоимости 
строительства. 
Схема движения транспорта и расположения дорог в плане должна обеспе-
чивать подъезд в зону действия монтажных и погрузочно-разгрузочных 
механизмов, к площадкам укрупнительной сборки, складам, бытовым 
помещениям. При разработке схемы движения автотранспорта максимально 
используют существующие и проектируемые дороги.  
При трассировке дорог соблюдены следующие минимальные расстояния: 
– между дорогой и складской площадкой – 1 м; 
– между дорогой и забором, ограждающим строительную площадку – 1,5 
м. 
На стройгенплане условными знаками четко обозначены въезды (выезды) 
транспорта. Ширина проезжей части двухполосной дороги – 6 м. Радиус 
закругления дорог – 12 м. Дорога обустроена мойкой колес на выезде. 
          4.8 Проектирование временных зданий на строительной площадке 
Временными зданиями называются надземные подсобно-вспомогательные и 
обслуживающие объекты, необходимые для обеспечения производства строи-
тельно-монтажных работ. 
Временные здания сооружают только на период строительства. Их 
стоимость наряду со стоимостью временных дорог является одной из основных 
статей затрат на временное строительное хозяйство, а сокращение их – важной 
задачей при проектировании стройгенплана.  
Количество временных зданий на строительных площадках может быть раз-
личным в зависимости от объемов работ, численности работающих и условий 
строительства. 
На стадии ППР число рабочих определяют по календарному плану. 
Удельный вес различных категорий работающих (рабочих, инженерно-
технических работников (ИТР), служащих, пожарно-сторожевой охраны (ПСО)) 
зависит от показателей конкретной строительной отрасли. Ориентировочно можно 
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пользоваться следующими данными: рабочие − 85%, ИТР и служащие – 12%; ПСО 
– 3%; в том числе в первую смену рабочих – 70%, остальных категорий – 80%. 
Комплекс помещений должен быть рассчитан на всех рабочих, занятых в 
строительстве (включая спецподрядные организации). 
Требуемые на период строительства площади временных помещений (F) 
определяем по формуле 
Fтр = N  ∙ Fн,                                                                                                                                               (4.9) 
где N – численность рабочих (работающих), чел.; при расчете площади гарде-
робных N – списочный состав рабочих во все смены суток; столовой – общая 
численность работающих на стройке, включая ИТР, служащих, ПСО и др.; для всех 
других помещений N – максимальное количество рабочих, занятых в наиболее 
загруженную смену; Fн – норма площади на одного рабочего (работающего), м. 
Наибольшее число работающих на стройплощадке 36 чел.: рабочие – 30 
чел., ИТР и служащих – 4 чел., ПСО – 2 чел.  
Расчет временных зданий сводим в таблицу 4.1.  



















отдыха, сушки и 
обогрева рабочих 
30 0,9 27 инвентарный 
2 Умывальная 25 0,2 5 инвентарный 
3 Душевая 17 0,54 9,18 инвентарный 
4 Туалет 21 0,07 1,47 инвентарный 




21 0,6 12,6 инвентарный 
По рассчитанным площадям подобраны временные помещения: 
– гардеробная с помещением для отдыха, сушки и обогрева рабочих 9х3 м 
(S = 27 м2); 
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– умывальная, душевая 9х3 м (S = 24 м2); 
– туалет 2,1х1,3 м (S = 1,4 м2); 
– контора 6х3 м (S = 15,6 м2); 
– помещение для приёма пищи 9х3 м (S = 24 м2). 
4.9 Проектирование временного электроснабжения 
Потребность в электроэнергии определяем путем прямого подсчета на 
период выполнения максимального объема строительно-монтажных работ по 
формуле 
𝑃 = 𝐿х (
К1·Рм
cos Е1




+ 0,8 · 1376 + 0,9 · 2762) = 82973,43В ∙ А = 82,97 кВ ∙ А,                (4.10) 
где Lx = 1,05 – коэффициент потери мощности в сети; 
Рм = 900 · 2 + 250 + 780 · 2 + 80000 · 1 + 22000 = 105610 Вт – сумма 
номинальных мощностей работающих электромоторов; 
Ров = 15 ∙ (27 + 23 + 17,8 · 2 + 1,3 · 2) + 3 · 17,8 = 1376 Вт – суммарная 
мощность внутренних осветительных приборов; 
Рон = 1,5 · 1841 = 2762 Вт – мощность наружного освещения территории; 
Cos E1 = 0,7 – коэффициент потери мощности; 
К1 = 0,5 – коэффициент одновременности работы инструментов; 
К3 = 0,8 – то же для внутреннего освещения; 
К4 = 0,9 – то же для наружного освещения. 
Результаты расчета заносим в таблицу 4.2. 
 Таблица 4.2 – Расчет электроэнергии  





Трубчатый дизель – молот С996 Мощность 22 кВт 1 
Станция прогрева бетона СПБ-80 Мощность 80 кВт 1 
Вибратор глубинный ВИ-75-3 Мощность 900 Вт 2 
Вибратор поверхностный РВ-17ВИ99 Мощность 250 Вт 1 
Дрель электрическая ЗУБР ЗДУ-
780ЭРК 
Мощность 780 Вт 2 
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4.10 Проектирование временного водоснабжения 
 Вода на строительной площадке расходуется на производственные, хозяйст-
венно-бытовые и противопожарные нужды. 
При проектировании временного водоснабжения необходимо определить 
потребность в воде, выбрать источник водоснабжения, наметить схему, рассчитать 
диаметры трубопроводов, привязать трассу и сооружения на стройгенплане. 
Потребность в воде подсчитываем, исходя из принятых методов производст-
ва работ, объемов и сроков выполнения. Расчет производим на период строи-
тельства с максимальным водопотреблением. 
Определим суммарный расход воды по формуле 
Qобщ = Qпр + Qмаш + Qхоз-быт+ Qпож = 0,09 + 0,45 + 0,184 + 20 = 20,72 л/с,    (4.11) 
где Qпр, Qмаш, Qхоз-быт, Qпож – расход воды соответственно на производство, охлаждение 
двигателей строительных машин, хозяйственно-бытовые и противопожарные 
нужды, л/с.  







= 0,09 л/с,                                             (4.12) 
где qп = 500 л – расход воды на производственного потребителя (поливка бетона, 
заправка и мытье машин и т.д.); 
Пп – число производственных потребителей в наиболее загруженную 
смену; 
Кч = 1,5 – коэффициент часовой неравномерности водопотребления; 
t = 8 ч – число часов в смене. 
Расход воды на машины для охлаждения двигателей ведем по формуле 
QМАШ = W ∙ q2 ∙ Кч /3600 = 1 ∙ 600 ∙ 2,7/3600 = 0,45 л/с,                                   (4.13) 
где W – количество машин; 
q2 – норма удельного расхода воды на соответствующий измеритель, л; 




Расход воды на хозяйственно-бытовые нужды слагается из затрат на 
хозяйственно-питьевые потребности и на душевые установки 
Qхоз-быт = Qх-п + Qдуш = 0,059 + 0,125 = 0,184, л/с,                              (4.14) 
Qх-п = N
см
макс ∙ q3 ∙ Кч / 8 ∙ 3600 = 25 ∙ 25 ∙ 2,7/8 ∙ 3600 = 0,059 л/с,                (4.15) 
где Nсммакс – максимальное количество рабочих в смену, чел.; 
q3 – норма потребления воды на 1 человека в смену, л., 25 л; 




макс ∙ q4 ∙ Кп/ tдуш ∙ 3600 = 25 ∙ 30 ∙ 0,3/(0,5 ∙ 3600) = 0,125 л/с,    (4.16) 
где q4 – норма удельного расхода воды на одного пользующегося душем, равная 
30 л; 
Кп – коэффициент, учитывающий число пользующихся душем (Кп = 0,3); 
tдуш – продолжительность пользования душем (0,5 ч). 
Расход воды для противопожарных целей определяем из расчета одновре-
менного действия двух струй из гидрантов по 5 л/с на каждую струю. Расход 
воды на противопожарные цели составляет 20 л/с. Ввиду того, что во время 
пожара резко сокращается или полностью приостанавливается использование 
воды на производственные и хозяйственные нужды, ее расчетный расход 
принимаем равным 
Qрасч = Qпож + 0,5 ∙ (Qпр + Qмаш + Qхоз-быт) = 20 + 0,5 ∙ (0,09 + 0,45 + 0,184) =                       
= 20,36 л/с.                                                                                                              (4.17) 
4.11 Снабжение сжатым воздухом, кислородом и ацетиленом 
Сжатый воздух используют при работе на пневматическом оборудовании 
и с инструментами, а также для пневмотранспортирования растворов и 
пылевидных строительных материалов. Кислород и ацетилен применяют в ходе 
сварочных работ.  
           Потребность в сжатом воздухе, м3/мин, определяют по формуле 
                                                                                             (4.18) 
 где 1,1  – коэффициент, учитывающий потери воздуха в трубопроводах; 
сж i i iQ =1.1 q n K  
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 qi – расход сжатого воздуха соответствующим механизмом, м3/мин;  
 ni – количество однородных механизмов; 
 Ki – коэффициент, учитывающий одновременность работы однородных 
механизмов. 
Для перфоратора: 
Qсж = 1,1 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 0,9 = 8,91 м3/мин. 
Кислород и ацетилен поставляют в стальных баллонах и хранят в закрытых 
складах, защищая баллоны от перегрева, либо применяют передвижные 
кислородные и ацетиленовые установки. 
4.12 Теплоснабжение 
Общую потребность в тепле находим по формуле 
Qобщ = Qот ∙ К1 ∙ К2,                                                                                        (4.19) 
где Qот – количество тепла, кДж, для отопления зданий; 
        К1 – коэффициент неучтенных расходов, 1,15; 
        К2 – коэффициент потерь в сети, 1,15. 
Qот = Vзд ∙ q ∙ а ∙ (tв – tн) = 183,9 · 3 · 0,9 · (20 – (–51)) ·1,15·1,15 =  
= 46622,9 кДж,                                                                                                     (4.20) 
где Vзд – объем здания по наружному обмеру, м3; 
         q – удельная тепловая характеристика здания, кДж/м3 ∙ ч ∙ гр; 
         а – коэффициент, зависящий от расчетных температур наружного воздуха; 
         tв – температура воздуха в помещении, гр; 
         tн – расчетная температура наружного воздуха, гр. 
4.13 Мероприятия по охране окружающей среды, электробезопасности 
и пожарной безопасности 
Охрана окружающей среды в период производства СМР 
Контроль за соблюдением закона об охране окружающей среды обязаны 
осуществлять руководители всех подразделений, ведущих работы на объекте. 
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Все территории, используемые в процессе строительства, должны быть по 
окончании работ приведены в состояние. 
Предусматривается установка границ строительной площадки, которая 
обеспечивает максимальную сохранность деревьев, кустарников, травяного 
покрова на территории строительства. Временные автомобильные дороги и 
другие подъездные пути устраиваются с учетом требований по предотвращению 
повреждений древесно-кустарной растительности. При планировке почвенный 
слой, пригодный для последующего использования, должен предварительно 
сниматься и складироваться в специально отведенных местах. 
Источники выделения вредных выбросов – передвижные. 
Воздействие на атмосферный воздух будут оказывать: 
1. Отработавшие газы двигателей автотехники, используемой при 
строительстве. 
2. Пыль при работе экскаватора, бульдозера и при движении 
автотранспорта по дорогам. 
3. Сварочный аэрозоль при производстве сварочных работ. 
При производимых работах в атмосферный воздух будут поступать: 
– диоксид азота;  
– ангидрид сернистый;  
– окись углерода;  
– углеводороды;  
– сажа, безопорен; 
– оксид железа;  
– марганец и его соединения; 
– фтористый водород;  
– пыль неорганическая. 
Движение автотранспорта по территории стройплощадки проектируемого 
объекта ограничено скоростью 5 км/ч, территория по периметру огорожена 
(ограждение строительной площадки устраивается в подготовительный период). 
117 
 
Исключается беспорядочное и неорганизованное движение строительной 
техники и автотранспорта.  
В процессе работ на площадках строительства образуются отходы 
производства и потребления. Образование отходов происходит, в основном, за 
счет упаковочной тары поставляемых материалов и оборудования, 
некондиционных строительных материалов и их остатков, непосредственно 
отходов строительного производства, а также отходов жизнедеятельности 
персонала, занятого в строительстве. 
В процессе строительства образуются следующие виды отходов: 
– твёрдые бытовые отходы (ТБО); 
– металлоотходы, включающие отходы стали, арматуры, металлическую 
тару, остатки и огарки сварочных электродов; 
– отходы древесины;  
– отходы стекла, керамики, цемента, железобетона и др.;   
– строительный мусор, куда включены отходы строительства, которые не 
вошли в Федеральный классификационный каталог отходов (ФККО). 
Не допускается сжигание отходов на строительной площадке. 
При уборке помещений в период строительства отходы и строительный 
мусор удаляются в контейнеры, перегружаются в автотранспорт и вывозятся с 
площадки строительства. 
Древесные отходы после окончания строительства реализуются населению 
на дрова. 
 Правила электробезопасности 
Временные электрические сети и устройства монтировать и 
эксплуатировать в соответствии с правилами устройства электроустановок. 
Для обеспечения защиты от поражения электрическим током при 
прикосновении к металлическим нетоковедущим частям, которые могут 




– защитное заземление; 
– зануление; 
– выравнивание потенциала; 
– система защитных проводов; 
– защитное отключение; 
– изоляция нетоковедущих частей; 
– электрическое разделение сети; 
– малое напряжение; 
– контроль изоляции; 
– компенсация токов замыкания на землю; 
– средства индивидуальной защиты. 
Технические способы и средства применяют раздельно или в сочетании 
друг с другом так, чтобы обеспечивалась оптимальная защита. 
Требования к техническим способам и средствам защиты должны быть 
установлены в стандартах и технических условиях. 
К работе в электроустановках должны допускаться лица, прошедшие 
инструктаж и обучение безопасным методам труда, проверку знаний правил 
безопасности и инструкций в соответствии с занимаемой должностью 
применительно к выполняемой работе с присвоением соответствующей 
квалификационной группы по технике безопасности и не имеющие медицинских 
противопоказаний, установленных Министерством здравоохранения РФ. 
Основные требования пожарной безопасности 
Пожарная безопасность должна обеспечиваться системами 
предотвращения пожаров и пожарной защиты. 
В процессе строительства запрещается применять открытый огонь во всех 
(кроме специальных) помещениях и курить вне отведенных для этого мест. 
Необходимо своевременно удалять горючие отходы и мусор, строго соблюдать 
все правила эксплуатации аппаратуры и контролировать состояние электросетей.  
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В пределах строительной площадки в пожароопасных пунктах необходимо 
размещать противопожарные посты, снабженные табельным противопожарным 
инвентарем, а в стационарных помещениях следует предусматривать краны и 
брандспойты. Около поста должен висеть плакат с указанием телефонов, по 
которым следует звонить в случае возникновения пожара. 
При хранении на открытых площадках горючих строительных материалов, 
изделий, конструкций, а также оборудования и грузов в горючей упаковке, 
должны размещаться в штабелях или группами площадью не более 100 м2. 
Расстояние между штабелями (группами) и от них до строящихся или подсобных 
зданий и сооружений надлежит принимать не менее 24 м. 
Противопожарное оборудование должно содержаться в исправном, 
работоспособном состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию 
должны быть всегда свободны и обозначены соответствующими знаками.  
На рабочих местах, где применяются или приготовляются клеи, мастики, 
краски и другие материалы, выделяющие взрывоопасные или вредные вещества, 
не допускаются действия с использованием огня или вызывающие 
искрообразование. Эти рабочие места должны проветриваться. 
Электроустановки в таких помещениях (зонах) должны быть во 
взрывобезопасном исполнении. Кроме того, должны быть приняты меры, 
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3.1 Область применения 
Технологическая карта разработана на монтаж стеновых и кровельных 
сэндвич-панелей. 
Объемы работ, при которых следует применять данную карту: разгрузка 
сэндвич-панелей (до 0,5 т) – 71 т; монтаж и крепление сэндвич-панелей – 318 шт.    
3.2 Общие положения 
Технологическая карта разработана на основании: МДС 12-29.2006 
«Методические рекомендации по разработке и оформлению технологической 
карты»; СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции»; СНиП 12-
03-2002 «Безопасность труда в строительстве»; СП 48.13330.2011 «Организация 
строительства». 
3.3 Организация и технология выполнения работ 
Монтаж стеновых и кровельных сэндвич-панелей 
Работы по монтажу сэндвич-панелей производятся при любой погоде, но 
необходимо учитывать установленные температурные показатели для 
использования герметика. Торцы панелей не должны увлажняться в процессе 
монтажа, а стыковочные соединения панелей должны иметь надежную 
герметизацию. Следует предохранять панели от механических повреждений. 
Процесс монтажа сэндвич-панелей состоит из следующих процессов и 
операций: 
– разметка мест установки стеновых сэндвич-панелей; 
– установка, выверка и закрепление стеновых сэндвич-панелей; 
– разметка мест установки кровельных сэндвич-панелей; 
– установка, выверка и закрепление кровельных сэндвич-панелей. 
До начала монтажа стеновых и кровельных сэндвич-панелей необходимо 
подкрасить все сварные соединения металлоконструкций. Монтаж вести краном, 
подобранным в пункте 3.5.3 ПЗ. 
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Монтаж стеновых сэндвич-панелей ПСМ ЗАО «Петропанель» 
Перед монтажом сэндвич-панелей необходимо убедится в отсутствии 
отклонений от проектных размеров и прямолинейности несущих конструкций. 
При необходимости производится рихтовка стеновых крепежных элементов 
(ригелей, балок и других элементов каркаса) с помощью дополнительных 
выступов и элементов. Проверяется качество антикоррозийного покрытия 
каркаса и при необходимости производится его восстановление. Перед началом 
монтажа необходимо проверить точность размеров и ровность поверхности 
цоколя. Также нужно очистить поверхность панелей от возможных загрязнений 
уже перед самым началом работ. Торцы панелей не должны увлажняться в 
процессе монтажа, а стыковочные соединения панелей должны иметь надежную 
герметизацию. 
Непосредственно перед началом монтажных работ необходимо выполнить 
следующие мероприятия: 
– проверить качество панелей, их размеры и расположение закладных 
деталей; 
– выполнить точную разбивку мест установки панелей в продольном, 
поперечном направлениях и по высоте; 
– нанести карандашом или маркером риски, определяющие положение 
вертикальных швов и плоскостей панелей; 
– на каждом этаже закрепить монтажные горизонты; 
– устроить временные подъездные дороги для автотранспорта; 
– подготовить места для работы крана и складирования панелей; 
– произвести складирование в кассеты панелей в зонах работы монтажного 
крана; 
– в зоны монтажных работ доставить сварочный аппарат и необходимые 
монтажные средства, приспособления и инструменты. 
Удалить защитную пленку с замковых соединений, мест прилегания 
панели к несущим конструкциям и с мест расположения крепежных элементов.  
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Перед монтажом первой стеновой панели установить и закрепить на 
цоколе здания цокольный нащельник. Высверливание отверстий в панелях 
выполняется в местах дальнейшей установки крепежных элементов или в 
местах, закрывающихся окантовками, нащельниками после монтажа панелей. 
Захват панели осуществляется таким образом, чтобы панель находилась в 
равновесии. Перемещение панели контролируется во время подъема с помощью 
управляющего троса, прикрепленного к торцу панели. При этом необходимо 
закрепить предохранительный (страховочный) ремень вокруг панели перед ее 
подъемом.  
При вертикальной раскладке панели монтируются шипом вперед, начиная 
монтаж с угла здания. Совместить отметки на колонне (ригеле) с краями панели. 
Монтажный зазор между торцами панелей, между панелями и кровлей, цоколем, 
примыкающими стенами должен быть 20-30 мм. Зазор в замковом соединении 
между панелями 1-1,5 мм необходимо задавать с помощью дистанционных 
прокладок, вставляемых по краям панели в замок при установке. Оказывать 
чрезмерное давление при стыковке панелей запрещено, между панелями должен 
быть гарантированный зазор, во избежание выпучивания металлического листа 
в замковом соединении. Проверить строительным уровнем вертикальность 
(горизонтальность) кромки панели. Накернить место сверления. 
Самонарезающие винты устанавливаются в горизонте стеновых панелей по 2 в 
каждый стеновой прогон на расстоянии 50 мм от краев панели. Увеличение 
расстояний в стыке панелей и расстояний между саморезами и стыком 
недопустимо, т.к. фасонные элементы, закрывающие этот стык, рассчитаны 
именно на эти размеры, и в случае увеличения расстояния головка самореза 
будет мешать нормальной установке фасонных элементов. Удалить 
дистанционные прокладки. Затяжка саморезов производится до устранения 
выгиба металлической шайбы. Выгиб внутрь шайбы означает чрезмерную 
затяжку, что недопустимо. Крепление панелей всегда надо начинать всегда надо 
начинать с верхнего торца панели и продолжать крепление к ригелям, опускаясь 
71 
 
вниз. Не допускается оставлять незакрепленным вверх панели при перерыве 
работ, т.к. это может привести к поломке панели.  
Панели, стыкующиеся с окном, дверью, воротами требуют повышенного 
внимания, из-за стыковки с ригелями и соседними панелями. Эти панели 
требуют вырезки части панели под проем. Вырезка производится на месте 
монтажа электрическим лобзиком после разметки. Резка панелей с применением 
абразивных кругов запрещается в связи с повреждением лакокрасочного 
покрытия из-за местного перегрева. После резки поверхность облицовок панели 
очистить от металлической стружки и базальтовой пыли. Обязательно при 
разметке учитывать монтажные зазоры, составляющие 20-30 мм между 
панелями и оконными и дверными блоками. После контроля горизонтальности 
линии реза строительным уровнем с двух сторон панели производится рез по 
обеим сторонам, прорезается минеральная вата и удаляется кусок панели. В 
случае невозможности резания на смонтированной панели (выступающие части 
ригеля внутрь панели, близкое расположение конструкций, и т.д.) на панель 
наносится разметка с внутренней стороны панели непосредственно в месте 
монтажа, без закрепления панели саморезами. После чего панель снимается и 
кладется на специальные подставки. Разметка переносится на наружную 
сторону. Резка панели производится с обеих сторон, по разметке, 
электролобзиком, после чего вата прорезается острым ножом и удаляется кусок 
панели с минеральной ватой. Подъем панели с вырезом к месту монтажа 
производить с особой осторожностью, т.к. панель потеряла свою начальную 
несущую способность. Затем следующая панель вставляется в замок с ранее 
смонтированной панелью (при этом контролируется вертикальность панели) и 
закрепляется винтами, аналогично предыдущей. При монтаже необходимо 
следить за плотностью прилегания шипа в замках панелей. 
Монтаж кровельных сэндвич-панелей ПКМ ЗАО «Петропанель» 
От монтажа первой кровельной панели зависит правильность монтажа всех 
остальных панелей. Необходимо внимательно осмотреть панель. Удалить с 
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места подрезки свеса кровли минеральную вату, в том числе и из гофр. 
Внимательно осмотреть замковые части панели, выступание минеральной ваты 
за пределы внутренней полочки замка не допускается. При необходимости 
удалить излишки минеральной ваты деревянным скребком. Первая панель 
монтируется открытой волной в сторону торца здания. Присоединить к панели 
зажимы следует на расстоянии 1/4-1/5 L от обоих торцов, центр прижимной 
пластины должен располагаться в промежутке между первой и второй или 
второй и третьей гофрами. Привязать к краям панелей капроновые троса для 
стабилизации панелей при переносе к точке монтажа.  Придерживай панель 
осуществить подъем панели краном к месту монтажа.  Выровнять край панели с 
торцом здания, по внешнему краю стеновых панелей. Выставить свес панели на 
расстояние, заданное в проекте. Проверить параллельность торцевой кромки 
панели с осью здания, натянув шнур по коньку, а если нет стыка панелей, то по 
фасаду здания.  
Зазор в замковом соединении между панелями 1-1,5 мм. Оказывать 
чрезмерное давление при стыковке панелей запрещено, между панелями должен 
быть гарантированный зазор во избежание выпучивания замкового соединения. 
Накернить место сверления. Закрепить панель саморезами к несущим 
конструкциям. Количество крепежных саморезов по боковым сторонам кровли 
должно выбираться из расчета 3 самореза на панель-прогон. Затяжка саморезов 
производится до устранения выгиба металлической шайбы. Выгиб внутрь шайбы 
означает чрезмерную затяжку, что недопустимо. 
После окончания монтажа стеновых и кровельных панелей монтажные 
зазоры заполняются герметиком, минеральной ватой. После чего на монтажные 
зазоры устанавливаются нащельники. Проверить заполнение и герметизацию 
монтажного зазора маски нащельника свеса кровли. Угловые нащельники 
крепить начиная с нижнего. На нащельниках произвести подрезку торцов для 
плотного и герметичного прилегания соединений и стыков. Нащельники окон, 
дверей, ворот начинать монтировать с нижнего нащельника. Нанести герметик с 
внутренней стороны шириной 10-15 мм на все края нащельников, обращенные 
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вверх, для предотвращения проникновения воды. После монтажа наружных 
нащельников произвести герметизацию монтажной пеной изнутри помещения 
тех монтажных зазоров, которые были недостаточно загерметизированы 
снаружи здания. После затвердения пены срезаются ее излишки и монтируются 
внутренние нащельники. После завершения всех монтажных работ с панелей и 
нащельников удаляется защитная пленка как снаружи, так и внутри здания. 
Отмыть следы грязи на панелях и нащельниках влажной тряпкой. При 
неэффективности этого способа воспользоваться тряпкой, смоченной в 
растворителях – уайт-спирит, 646 или ацетон. Не более 40 возвратно-
поступательных движений за 1 раз. При удалении следов грязи повторить через 
30-40 минут. 
Монтаж сэндвич-панелей может производиться при любых погодных 
условиях, но необходимо обеспечивать соблюдение температурно-влажностного 
режима. Монтаж панелей с минераловатным утеплителем во время дождя без 
защиты от влаги нежелателен, т.к. намокание ведет к снижению теплозащитных 
характеристик утеплителя. Панели стен монтируются участками между 
колоннами на всю высоту здания. Монтаж выполняет звено из четырех 
монтажников. Двое монтажников находятся на земле и выполняют все 
подготовительные работы. Двое других находятся на монтажном горизонте, 
устанавливают и закрепляют панели. 
Монтаж колонн 
До начала монтажа колонн проверяют правильность установки 
фундаментов и анкерных болтов, выверяя их геодезическими инструментами. 
Фактическое положение фундаментов и анкерных болтов наносят на 
исполнительном чертеже и сравнивают с проектом. При этом отклонения осей 
фундаментов под колонны не должно быть больше указанных в СП 
70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции». 
До монтажа на нижний опорный лист башмака колонны наносят 
установочные оси. Затем к колонне в местах примыкания балок прикрепляют 
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инвентарные металлические подмости — люльки или опорные деревянные 
брусья (так называемые пальцы) для устройства на них деревянных подмостей, 
а также лестницу. Потом колонны стропуют, поднимают и устанавливают в 
проектное положение. Под строп в местах огибания кромок колонн 
подкладывают инвентарные деревянные подкладки, предупреждающие канат от 
излома. 
Колонны поднимают в вертикальном положении. Поднятую колонну 
наводят на анкерные болты, опирают на фундамент и закрепляют анкерными 
болтами при помощи гаек и контргаек. 
Смонтированную колонну до ее расстроповки необходимо установить по 
отвесу, закрепить анкерными болтами и расчалить вдоль ряда. Расчалки 
прикрепляют к фундаментам соседних колонн и снимают их после надежного 
закрепления последних. Затем на колоннах устраивают подмости в местах 
примыкания балок. 
Необходимо выверить колонны, закрепить связи проектными креплениями 
и только после этого продолжать дальнейший монтаж конструкций. Выверку 
колонн, т. е. окончательное приведение в проектное положение, следует вести 
одновременно с их установкой. При установке колонн на фундаменты их 
выверяют, совмещая риски на опорной плите колонны с рисками на 
фундаментах. Вертикальность колонн проверяют отвесом или теодолитом. 
Окончательно колонны по высоте выверяют по положению консолей, для него 
последние нивелируют. 
Выверенные колонны закрепляют анкерными болтами. Четыре анкерных 
болта обеспечивают устойчивость колонны. 
Монтаж балок 
Процесс установки балок так же, как и колонн, включает операции захвата, 
подъема, установки на опоры, выверки и закрепления. Стальные балки 
захватывают стропами или клещами. Под стропы укладывают защитные 
прокладки. Легкие балки, ригели и т.п. можно поднимать группами в обойме, что 
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дает возможность лучше использовать грузоподъемность крана. Балки 
поднимают и на весу опускают на опоры. Наводят балки на опоры рабочие, 
находящиеся на подмостях, установленных на колоннах. Для опирания частей 
балок до их окончательного закрепления в местах их стыковки в пролете 
устанавливают временные монтажные опоры. 
Балки перекрытий выверяют в процессе их установки до снятия крюка 
крана. Выверка балок геодезическими инструментами, уровнем и стальной 
лентой включает проверку их положения в плане, отметок верхних 
поверхностей, вертикальности стенок, расстояния между двумя параллельными 
балками, разности уровней балок в стыках, смещения в стыках. Положение балок 
исправляют ломиками, металлическими подкладками и домкратами. Отклонения 
от проектных размеров не должны превышать допускаемых СП 70.13330.2012 
«Несущие и ограждающие конструкции». 
Болтовые соединения 
Болтовые соединения стальных конструкций в зависимости от 
конструктивного решения соединения и воспринимаемых нагрузок выполняют 
на болтах грубой, нормальной и повышенной точности и на высокопрочных 
болтах. Болты грубой и нормальной точности не применяют в соединениях, 
работающих на срез. 
Отверстия под такие соединения сверлят или продавливают. Диаметр 
отверстия больше диаметра болта на 2...3 мм, что значительно упрощает сборку 
соединений. Но при этом значительно возрастает деформативность соединения, 
поэтому болты грубой и нормальной точности применяют для фиксации 
соединений непосредственного опирания одного элемента на другой, в узлах 
передачи усилий через опорный столик, в виде планок, а также во фланцевых 
соединениях. 
Соединения на болтах повышенной точности применяют вместо заклепок 
в труднодоступных местах, где практически невозможно ставить заклепки. 
Диаметр отверстия в соединениях на таких болтах может быть больше диаметра 
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болтов не более, чем на 0,3 мм. Минусовой допуск для отверстий не допускается. 
Болты в таких точных отверстиях сидят плотно и хорошо воспринимают 
сдвигающие силы. 
Соединения на высокопрочных болтах сочетают в себе простоту 
установки, высокую несущую способность и малую деформативность. Они 
сдвигоустойчивы и могут заменять заклепки и болты повышенной прочности 
практически во всех случаях. 
Сборка болтовых соединений на монтажной площадке включает 
следующие операции: 
– подготовка стыкуемых поверхностей; 
– совмещение отверстий под болты; 
– стяжка пакета соединяемых элементов стыка; 
– рассверловка отверстий до проектного диаметра и установка постоянных 
болтов. 
Подготовка стыкуемых поверхностей заключается в очистке их от 
ржавчины, грязи, масла, пыли, выправлении неровностей. Спиливают или 
срубают заусеницы на кромках деталей и отверстий. 
Совмещение отверстий всех соединяемых элементов достигают при 
помощи проходных оправок, диаметр которых немного меньше диаметра 
отверстия. Оправку забивают в отверстия, благодаря этому они совмещаются. 
Стяжка должна обеспечить необходимую плотность пакета соединяемых 
элементов. Пакет стягивают временными или постоянными сборочными 
болтами; после затяжки очередного болта дополнительно подтягивают 
предыдущий. Необходимую плотность собираемого пакета можно обеспечить 
при установке болтов в следующем порядке: первый болт ставится в центре, 
последующие – равномерно от середины к краям поля. 
Установка постоянных болтов начинается после выверки конструкции. 
Болты ставят в той же последовательности, что и при стяжке пакета. Длины и 
диаметры болтов оговариваются проектом. 
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Гайки высокопрочных болтов затягивают тарировочным ключом, 
позволяющим контролировать и регулировать силу натяжения болтов. Для того 
чтобы болты выдерживали большие усилия затяжки, их изготовляют из 
специальных сталей и подвергают термической обработке. Болты позволяют 
иметь более плотное и монолитное соединение. Под действием сдвигающих сил 
между соединяемыми элементами возникают силы трения, препятствующие 
сдвигу этих элементов относительно друг друга. 
Окончательно высокопрочные болты затягивают на проектное усилие 
после проверки геометрических размеров собранных конструкций. Заданное 
натяжение болтов обеспечивается одним из следующих способов регулирования 
усилий: по углу поворота гайки; по осевому натяжению болта; по моменту 
закручивания ключом индикаторного типа; по числу ударов гайковерта. 
3.4 Требования к качеству работ 
Данный раздел разрабатываем на основании [38, разд. 3; 60, разд. 6]. 
1. Производственный контроль качества строительства выполняется 
исполнителем работ и включает в себя: 
 – входной контроль проектной документации; 
 – приемку вынесенной в натуру геодезической разбивочной основы; 
 – входной контроль применяемых материалов, изделий; 
– операционный контроль в процессе выполнения и по завершении 
операций; 
 – оценку соответствия выполненных работ, результаты которых 
становятся недоступными для контроля после начала выполнения последующих 
работ. 
1.1. При входном контроле проектной документации следует 
проанализировать всю представленную документацию.  
При обнаружении недостатков соответствующая документация 
возвращается на доработку. 
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1.2. Входным контролем в соответствии с действующим 
законодательством проверяют соответствие показателей качества покупаемых 
(получаемых) материалов, изделий и оборудования требованиям стандартов, 
технических условий или технических свидетельств на них, указанных в 
проектной документации. 
При необходимости могут выполняться контрольные измерения и 
испытания этих показателей. Методы и средства этих измерений и испытаний 
должны соответствовать требованиям стандартов, технических условий и (или) 
технических свидетельств на материалы, изделия и оборудование. 
Результаты входного контроля должны быть документированы. 
1.3 Материалы, изделия, оборудование, несоответствие которых 
установленным требованиям выявлено входным контролем, следует отделить от 
пригодных и промаркировать. Работы с применением этих материалов, изделий 
и оборудования следует приостановить. В соответствии с законодательством 
может быть принято одно из трех решений: 
– поставщик выполняет замену несоответствующих материалов, изделий, 
оборудования соответствующими; 
– несоответствующие изделия дорабатываются; 
– несоответствующие материалы, изделия могут быть применены после 
обязательного согласования с застройщиком (заказчиком), проектировщиком и 
органом государственного контроля (надзора) по его компетенции. 
1.4 Операционным контролем исполнитель работ проверяет: 
– соответствие последовательности и состава выполняемых 
технологических операций технологической и нормативной документации, 
распространяющейся на данные технологические операции; 
  – соблюдение технологических режимов, установленных 
технологическими картами и регламентами; 
  – соблюдение технологических режимов, установленных 
технологическими картами и регламентами; 
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– соответствие показателей качества выполнения операций и их 
результатов требованиям проектной и технологической документации, а также 
распространяющейся на данные технологические операции нормативной 
документации. 
Результаты производственного контроля должны быть документированы. 
2. Результаты приемки работ, скрываемых последующими работами, в 
соответствии с требованиями проектной и нормативной документации 
оформляются актами освидетельствования скрытых работ. 
3. Технический надзор застройщика (заказчика) за строительством 
выполняет: 
– проверку наличия у исполнителя работ документов о качестве 
(сертификатов в установленных случаях) на применяемые им материалы, 
изделия и оборудование, документированных результатов входного контроля и 
лабораторных испытаний; 
– контроль соблюдения исполнителем работ правил складирования и 
хранения применяемых материалов, изделий и оборудования; при выявлении 
нарушений этих правил представитель технадзора может запретить применение 
неправильно складированных и хранящихся материалов; 
– контроль соответствия, выполняемого исполнителем работ 
операционного контроля; 
– контроль за устранением дефектов в проектной документации, 
выявленных в процессе строительства, документированный возврат дефектной 
документации проектировщику, контроль и документированная приемка 
исправленной документации, передача ее исполнителю работ; 
– контроль исполнения исполнителем работ предписаний органов 
государственного надзора и местного самоуправления; 
– извещение органов государственного надзора обо всех случаях 
аварийного состояния на объекте строительства; 




– заключительную оценку (совместно с исполнителем работ) соответствия 
законченного строительством объекта требованиям законодательства, 
проектной и нормативной документации. 
4. В случаях, предусмотренных законодательством, разработчик 
проектной документации осуществляет авторский надзор за строительством. 
Порядок осуществления и функции авторского надзора устанавливаются 
соответствующими нормативными документами. 
5. Замечания представителей технического надзора застройщика 
(заказчика) и авторского надзора документируются. Факты устранения дефектов 
по замечаниям этих представителей документируются с их участием. 
6. Органы государственного контроля (надзора) выполняют оценку 
соответствия процесса строительства и возводимого объекта требованиям 
законодательства, технических регламентов, проектной и нормативной 
документации, назначенным из условия обеспечения безопасности объекта в 
процессе строительства и после ввода его в эксплуатацию в соответствии с 
действующим законодательством. 
Органы государственного контроля (надзора) выполняют оценку 
соответствия процесса строительства конкретного объекта по получении от 
застройщика (заказчика) извещения о начале строительных работ. 
7. Оценка соответствия зданий и сооружений обязательным требованиям 
безопасности как продукции, представляющей опасность для жизни, здоровья и 
имущества пользователей, окружающего населения, а также окружающей 
природной среды. 
8. Представители органов государственного контроля (надзора) по 
извещению исполнителя работ могут участвовать в соответствии со своими 
полномочиями в процедурах оценки соответствия результатов работ, 
скрываемых последующими работами, и отдельных конструкций. 
9. Административный контроль за строительством в целях ограничения 
неблагоприятного воздействия строительно-монтажных работ на население и 
территорию в зоне влияния ведущегося строительства ведется органами 
81 
 
местного самоуправления или уполномоченными ими организациями 
(административными инспекциями и т.п.) в порядке, установленном 
действующим законодательством. 
При окончательной приемке смонтированных элементов должны быть 
предъявлены документы: 
– исполнительные чертежи; 
– заводские технические паспорта на конструкции материалов, 
примененных при производстве СМР; 
– акты промежуточной приемки ответственных конструкций; 
– исполнительные геодезические схемы положения конструкций; 
– журналы работ; 
– документы о контроле качества сварочных соединений. 
3.5 Потребность в материально-технических ресурсах 
3.5.1 Монтажные элементы 
Спецификацию монтажных элементов с геометрическими размерами, 
массой и количеством элементов приводим в таблице 3.1. 
















L = 6000 
H = 1200 
B = 200 
32 0,17 5,44 
2 ПСМ2* 
L = 6000 
H = 1200 
B = 200 
8 0,1 0,8 
3 ПСМ3* 
L = 6000 
H = 1200 
B = 200 
24 0,037 0,9 
4 ПСМ4 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
12 0,18 2,16 
5 ПСМ5* 
L = 6650 
H = 1200 
B = 200 




















L = 6650 
H = 1200 
B = 200 
1 0,11 0,11 
7 ПСМ7* 
L = 6650 
H = 1200 
B = 200 
1 0,15 0,15 
8 ПСМ8* 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,11 0,11 
9 ПСМ9* 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,17 0,17 
10 ПСМ10* 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,16 0,16 
11 ПСМ11* 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,12 0,12 
12 ПСМ12* 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,18 0,18 
13 ПСМ13* 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,14 0,14 
14 ПСМ14* 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,13 0,13 
15 ПСМ15* 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
2 0,15 0,3 
16 ПСМ16* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,22 0,22 
17 ПСМ17* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,18 0,18 
18 ПСМ18* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,25 0,25 
19 ПСМ19* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,25 0,25 
20 ПСМ20* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 





















L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,26 0,26 
22 ПСМ22* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,23 0,23 
23 ПСМ23* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,21 0,21 
24 ПСМ24* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
2 0,24 0,48 
25 ПСМ25* 
L = 9300 
H = 1000 
B = 200 
2 0,22 0,44 
26 ПСМ26 
L = 12000 
H = 1000 
B = 200 
1 0,28 0,28 
27 ПСМ27* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,23 0,23 
28 ПСМ28* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,24 0,24 
29 ПСМ29* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,22 0,22 
30 ПСМ30* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,2 0,2 
31 ПСМ31* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,22 0,22 
32 ПСМ32* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,21 0,21 
33 ПСМ33* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,19 0,19 
34 ПСМ34* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,22 0,22 
35 ПСМ35* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 





















L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,22 0,22 
37 ПСМ37* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,2 0,2 
38 ПСМ38* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,2 0,2 
39 ПСМ39* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,22 0,22 
40 ПСМ40* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,18 0,18 
41 ПСМ41* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,25 0,25 
42 ПСМ42 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,26 0,26 
43 ПСМ43 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
7 0,34 2,38 
44 ПСМ44* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,26 0,26 
45 ПСМ45* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,21 0,21 
46 ПСМ46* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,22 0,22 
47 ПСМ47* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,25 0,25 
48 ПСМ48* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,32 0,32 
49 ПСМ49* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,17 0,17 
50 ПСМ50* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 





















L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,22 0,22 
52 ПСМ52* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,21 0,21 
53 ПСМ53 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,26 0,26 
54 ПСМ54* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,23 0,23 
55 ПСМ55* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,24 0,24 
56 ПСМ56* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,26 0,26 
57 ПСМ57* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,19 0,19 
58 ПСМ58* 
L = 9300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,21 0,21 
59 ПСМ59 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,18 0,18 
60 ПСМ60* 
L = 6000 
H = 1200 
B = 200 
4 0,16 0,64 
61 ПСМ61* 
L = 6000 
H = 1200 
B = 200 
4 0,13 0,52 
62 ПСМ62* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,32 0,32 
63 ПСМ63* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,26 0,26 
64 ПСМ64* 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,17 0,17 
65 ПСМ65* 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 





















L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,17 0,17 
67 ПСМ67* 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,14 0,14 
68 ПСМ68* 
L = 6300 
H = 1200 
B = 200 
1 0,17 0,17 
69 ПСМ69 
L = 12000 
H = 1000 
B = 200 
1 0,28 0,28 
70 ПСМ70* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,24 0,24 
71 ПСМ71* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,28 0,28 
72 ПСМ72* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,25 0,25 
73 ПСМ73* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,32 0,32 
74 ПСМ74* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,32 0,32 
75 ПСМ75* 
L = 12000 
H = 1200 
B = 200 
1 0,25 0,25 
76 ПСМ76 
L = 7800 
H = 1000 
B = 200 
1 0,18 0,18 
77 ПСМ77* 
L = 7800 
H = 1200 
B = 200 
1 0,21 0,21 
78 ПСМ78* 
L = 7800 
H = 1200 
B = 200 
2 0,11 0,22 
79 ПСМ79* 
L = 7800 
H = 1200 
B = 200 
1 0,21 0,21 
80 ПСМ80* 
L = 7800 
H = 1200 
B = 200 




















L = 7800 
H = 1200 
B = 200 
1 0,19 0,19 
82 ПСМ82* 
L = 7800 
H = 1200 
B = 200 
1 0,21 0,21 
83 ПСМ83* 
L = 7800 
H = 1200 
B = 200 
1 0,18 0,18 
84 ПСМ84 
L = 7800 
H = 1200 
B = 200 
2 0,22 0,44 
85 ПСМ85 
L = 10800 
H = 1200 
B = 200 
1 0,3 0,3 
86 ПСМ86* 
L = 10800 
H = 1200 
B = 200 
1 0,18 0,18 
87 ПСМ87* 
L = 10800 
H = 1200 
B = 200 
1 0,27 0,27 
88 ПСМ88* 
L = 7800 
H = 1200 
B = 200 
1 0,14 0,14 
89 ПСМ89* 
L = 7800 
H = 1200 
B = 200 
1 0,19 0,19 
90 ПСМ90 
L = 3000 
H = 1200 
B = 200 
4 0,09 0,36 
91 ПСМ91* 
L = 10800 
H = 1200 
B = 200 
1 0,3 0,3 
92 ПСМ92 
L = 10800 
H = 1000 
B = 200 





L = 8200 
H = 1200 
B = 250 
134 0,29 38,9 





3.5.2 Схемы строповки монтируемых конструкций 
Для каждого монтируемого элемента выбираем комплект однотипной 
монтажной оснастки, принимая его большей грузоподъемности. 
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3.5.3 Выбор монтажного крана по техническим параметрам 
Выбор крана производим по наиболее тяжелому элементу. Этим 
элементом является балка покрытия Б2 m = 1,734 т.  
Грузозахватные элементы: строп 2СТ – 10/4000; подстропок ВК – 4/1600 – 
2 шт, подкладки под канат, канат для расстроповки. Суммарный вес 
грузозахватных устройств составляет 116 кг. 
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Определяем монтажные характеристики балки 
           а) Монтажная масса 
               𝑀м = 𝑀э + 𝑀г = 1,734 + 0,116 = 1,85 т,                                               (3.1) 
где Мэ – масса элемента, т; 
Мг – масса грузозахватных и вспомогательных устройств, т.  
          б) Монтажная высота подъема крюка 
          Нк = hо + hз + hэ + hг = 6,76 + 0,5 + 1,61 + 5,2 = 14,07 м                              (3.2) 
где    hо   – расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого элемента, 
м; 
hз   – запас по высоте, необходимый для перемещения монтируемого 
элемента над ранее смонтированными элементами и установки его в проектное 
положение, принимается по технике безопасности равным – 0,5 м; 
hэ   – высота элемента в положении подъема, м; 
hг   – высота грузозахватных устройств (расстояние от верха монтируемого 
элемента до центра крюка крана), м. 
          в) Минимальное требуемое расстояние от уровня стоянки крана до верха 
стрелы 
          Нсc = Нк + hn = 14,07 + 2 = 16,07 м,                                              (3.3) 
где hn – высота полиспаста, принимается равным 2 м. 








+ 2 = 4,18 м,         (3.4) 
где b – минимальный зазор между стрелой и монтируемым элементом –  0,5 м; 
      b1 – расстояние от центра тяжести элемента до края элемента, приближенного 
к стреле, м; 
      b2 – половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого элемента, (0,5 
м); 
      b3 – расстояние от оси вращения крана до оси поворота стрелы, 2 м;  
     hш – расстояние от уровня стоянки крана до оси поворота стрелы, (2 м).     
        д) Требуемая длина стрелы     
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             𝐿𝑐 = √(𝐿к − 𝑏3)2 + (Нс
с − ℎш)2 = √(4,18 − 2)2 + (16,07 − 2)2 = 
= 14,24 м;                                                                                        (3.5) 
По полученным характеристикам по каталогу кранов подбираем кран  
КС-55713-4В «Галичанин» на базе КамАЗ-53228 с рабочими параметрами: Lc = 9 
– 28,4 м, lk = 2,5 – 26 м, Mm = 25 т, Hk = 28,3 (37,3) м. 
3.5.4 Сравнение вариантов монтажных кранов по ТЭП 
Выберем оптимальный вариант монтажа в результате сравнения плановой 
себестоимости и приведенных затрат двух вариантов монтажа. 
В первом варианте монтаж выполняется автокраном КС-55713-4В, во 
втором варианте – гусеничным краном МКГ-25БР. 
Технические характеристики крана КС-55713-4В: 
- скорость подъема и опускания крюка – 12 м/мин; 
- скорость передвижения крана – 83,3 м/мин; 
- частота вращения стрелы – 1,4 об/мин.  
Технические характеристики крана МКГ-25 БР: 
- скорость подъема и опускания крюка – 7,25 м/мин; 
- скорость передвижения крана – 14,17 м/мин; 
- частота вращения стрелы – 1 об/мин. 
Монтаж проводится при среднем угле поворота стрелы для всех 
конструкций 135° и расстоянии перемещения крана, приходящимся на 1 элемент 
– 1 м. Высота подъема крюка для монтажа балок покрытия – 16,07 м. 
















) ∙ 0,75 +
1
83,3
 =  
= 2,76 мин,                                                                                                              (3.6) 
где  𝐻к – высота подъема крюка, м; 
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γ – средний угол поворота стрелы между положением стрелы при строповке 
элемента и его установке в проектное положение, град; 
𝑣1 – средняя скорость подъема и опускания крюка, м/мин; 
𝑣2 – рабочая скорость передвижения крана, м/мин; 
𝑆1 – расстояние перемещения крана, на один элемент, м; 
𝑛об – число оборотов, об/мин;        
К1 – коэффициент, учитывающий совмещение операций поворота стрелы с 
перемещением груза по вертикали, при изменении вылета стрелы, равен 0,75. 







) ∙ 0,75 +
1
14,7
= 4,51 мин. 
Средневзвешенное время цикла для крана КС-55713-4В 
𝑇ц = 𝑇руч + 𝑇маш = 24 + 2,76 = 26,76 мин,                            (3.7)                                            
где 𝑇руч – время ручных операций, мин; 
𝑇маш – время машинных операций, мин; 
Время ручной операции: 
𝑇руч = 𝑡стр + 𝑡уст+𝑡расст = 6 + 15 + 3 = 24 мин,                                     (3.8)                                                    
где 𝑡стр, 𝑡уст, 𝑡расст – соответственно ручное время строповки, установки и 
расстроповки  на один элемент, мин. 
𝑡стр = 6 мин;  𝑡уст = 15 мин;  𝑡расст = 3 мин. 
Средневзвешенное время цикла для крана МКГ-25БР 
𝑇ц = 24 + 4,51 = 28,51 мин.       




· 𝐾в1 · 𝐾в2 =
480
26,76
· 0,86 · 0,8 = 12,34
шт
см
,                               (3.9)                                                                                       
где 𝐾в1 – коэффициент, учитывающий неизбежные перерывы в работе крана, 
принимаем равным 0,86; 
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 𝐾в2 – коэффициент, учитывающий неизбежные перерывы в работе по 
техническим и технологическим причинам, принимаем равным 0,8; 
 480 – продолжительность одной смены, мин.; 








Определим время пребывания крана КС-55713-4В на объекте 
𝑇к = 𝑇0 + 𝑇тр + 𝑇м + 𝑇оп + 𝑇𝑞 = 0,65 + 0,6 = 1,25 смен,                 (3.10)          
где 𝑇0 – время работы крана непосредственно на монтаже, 
𝑇тр, 𝑇м, 𝑇оп, 𝑇𝑞 – время на транспортирование крана на объект, монтаж, 







= 0,65 смен.                                                                 (3.11) 
Определим время пребывания крана МКГ-25БР на объекте 







= 0,7 смен. 
Трудоемкость монтажных работ для крана КС-55713-4В 
𝑄 = 𝑄ед + 𝑄маш + 𝑄рем + 𝑄монт =  1 + 0,6 + 0,48 + 3 = 
=  5,08 чел.-смен,                                                                                               (3.12)                                     
где 𝑄ед – единовременные затраты труда, включающие трудоемкость работ по 
доставке крана на объект, его монтажу, пробному пуску, устройству крановых 
путей, демонтажу; 
𝑄маш – затраты труда машинистов; 
𝑄монт – затраты труда монтажников; 
𝑄рем – затраты труда ремонтного и обслуживающего персонала, затрат 
труда монтажников. 
Трудоемкость монтажных работ для крана МКГ-25БР 
𝑄 = 𝑄ед + 𝑄маш + 𝑄рем + 𝑄монт =  10,1 + 0,6 + 0,48 + 3 = 
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= 14,18 чел. −смен. 
Определим заработную плату звена монтажников за монтаж 
металлических балок покрытия 
Зп = 8 ∙ 1,63 = 13,04 руб. 








= 19,26 руб., (3.13)        
где 1,08 и 1,5 – коэффициенты, учитывающие накладные расходы строительно-
монтажной организации на эксплуатацию машин и заработную плату 
соответственно. 
𝐶маш−см – стоимость машино-смены работы крана, руб.;  
𝐶ед – стоимость единовременных затрат, связанных с организацией 
монтажных работ, руб.; 
Зп – сумма заработной платы монтажников, руб.; 
Тк – продолжительность работы крана на объекте, смен; 
V – объем работ, шт. 







= 38,93 руб. 
Удельные приведенные затраты для крана КС-55713-4В 
Зпр.уд. = 𝐶 + 𝐸н · 𝐾уд = 19,26 + 0,15 ∙ 6,43 = 20,24 руб./шт.,              (3.14) 
где 𝐸н – нормативный коэффициент эффективности капиталовложений, равный 
0,15.  







= 6,22 руб/шт.,                                              (3.15) 
где 𝐶инв – инвентарно-расчетная стоимость крана;
 




𝑇см – число часов работы крана в смену (8 ч). 







= 7,37 руб./шт. 
Зпр.уд. = 𝐶 + 𝐸н · 𝐾уд = 38,93 + 0,15 ∙ 7,37 = 40,04 руб./т. 
Таким образом, по себестоимости и приведенным затратам более 
экономичным является кран КС-55713-4В. 
3.5.5 Определение объемов работ 
Объемы работ подсчитаны в соответствие с Е5-1 и сведены в таблицу 3.3. 
Таблица 3.3 – Ведомость объемов строительно-монтажных работ 
№ 
п/п 






Объем работ на 
ед. изм. здание 
1 
Крепление сэндвич-панелей  
 












3.6 Составление калькуляции трудовых затрат и заработной платы 
Калькуляцию составляем на основании действующих сборников ЕНиР.  
Целью составления калькуляции является определение трудоемкости 
работ и затрат на заработную плату при монтаже отдельных элементов и 





















т.2, п.1 а,б 
Разгрузка сэндвич-панелей 
  (до 0,5 т) 
100 т 0,71 
Машинист 6р-1 11 11-66 7,81 8,28 
Такелажник 2р-2 22 14-09 15,62 10,0 
Монтаж элементов 
§Е5-1-23 
т.1, п.1 а,б 
Установка стеновых сэндвич- 
панелей площадью до 5 м2 
1 шт 4 
Монтажник 5р-1, 
4р-1, 3р-1, 2р-1 
2 1-52 8,0 6,08 
Машинист 6р-1 0,27 0-31,8 1,08 1,27 
§Е5-1-23 
т.1, п.2 а,б 
Установка стеновых сэндвич- 
панелей до 10 м2 
1 шт 120 
Монтажник 5р-1, 
4р-1, 3р-1, 2р-1 
3 2-28 360,0 273,6 
Машинист 6р-1 0,35 0-37 42,0 44,4 
§Е5-1-23 
т.1, п.3 а,б 
Установка стеновых сэндвич- 
панелей до 15 м2 
1 шт 60 
Монтажник 5р-1, 
4р-1, 3р-1, 2р-1 
3,43 2-83,8 205,8 170,28 
Машинист 6р-1 0,47 0-42 28,2 25,2 
§Е5-1-23 
т.2, п.2 а,б 
Установка кровельных сэндвич- 
панелей до 10 м2 
1 шт 134 
Монтажник 4р-1, 
3р-2, 2р-1 
0,84 0-59 112,56 79,06 
Машинист 6р-1 0,1 0-10,6 13,4 14,2 
§Е5-1-20 
т.5, п.6 
Сверление отверстий под 




100 шт 12,72 Монтажник 4р-1,  0,76 0-60 9,67 7,63 
§Е5-1-20 
т.5, п.7  
Установка самонарезающих 
винтов 
100 шт 12,72 
Монтажник 4р-1, 
3р-1,  






7,36 Монтажник 4р-1 0,72 0-56,9 5,3 4,19 
Итого 
Монтажники 728,4 559,38 
Машинисты 92,49 93,35 
Прочие неучтенные (15%)  123,13 97,91 
Итого  944,02 750,64 
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3.7 Техника безопасности и охрана труда 
Согласно СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве» часть 2. 
Строительное производство, раздел 8 «Монтажные работы». 
3.7.1 Безопасность монтажных работ должна быть обеспечена на основе 
выполнения содержащихся в организационно – технологической документации 
следующих решений по охране труда: 
– определение марки крана, места установки и опасных зон при его работе; 
– обеспечение безопасности рабочих мест на высоте; 
– определение последовательности установки конструкций; 
– обеспечение устойчивости конструкций и частей здания в процессе 
сборки. 
3.7.2 На участке (захватке), где ведутся монтажные работы, не допускается 
выполнение других работ и нахождение посторонних лиц. 
3.7.3 Антикоррозионную защиту конструкций и оборудования в случаях, 
когда они выполняются на строительной площадке, следует производить, как 
правило, до их подъема на проектную отметку. После подъема производить 
антикоррозионную защиту следует только в местах стыков и соединений 
конструкций. 
3.7.4 Запрещается пребывание людей на элементах конструкций и 
оборудования во время их подъема и перемещения. 
3.7.5 Навесные монтажные площадки, лестницы и другие приспособления, 
необходимые для работы монтажников на высоте, следует устанавливать на 
монтируемых конструкциях до их подъема. 
3.7.6 Для перехода монтажников с одной конструкции на другую следует 
применять лестницы, переходные мостики и трапы, имеющие ограждения. 
3.7.7 Запрещается переход монтажников по установленным конструкциям 
и их элементам, на которых невозможно обеспечить требуемую ширину прохода 
при установленных ограждениях, без применения специальных 
предохранительных приспособлений (натянутого вдоль фермы или ригеля 
каната для закрепления карабина предохранительного пояса). 
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3.7.8 Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами 
конструкций и оборудования до установки их в проектное положение. 
3.7.9 Элементы монтируемых конструкций или оборудования во время 
перемещения должны удерживаться от раскачивания и вращения гибкими 
оттяжками. 
3.7.10 До начала выполнения монтажных работ необходимо установить 
порядок обмена сигналами между лицом, руководящим монтажом и 
машинистом. 
Все сигналы подаются только одним лицом (бригадиром, звеньевым, 
такелажником-стропальщиком), кроме сигнала "Стоп", который может быть 
подан любым работником, заметившим явную опасность. 
3.7.11 Строповку монтируемых элементов следует производить в местах, 
указанных в рабочих чертежах, и обеспечить их подъем и подачу к месту 
установки в положении, близком к проектному. 
Запрещается подъем элементов строительных конструкций, не имеющих 
монтажных петель, отверстий или маркировки и меток, обеспечивающих их 
правильную строповку и монтаж. 
3.7.12 Очистку подлежащих монтажу элементов конструкций от грязи и 
наледи необходимо производить до их подъема. 
3.7.13 Монтируемые элементы следует поднимать плавно, без рывков, 
раскачивания и вращения. 
Поднимать конструкции следует в два приема: сначала на высоту 20-30 см, 
затем после проверки надежности строповки производить дальнейший подъем. 
3.7.14 При перемещении конструкций или оборудования расстояние 
между ними и выступающими частями смонтированного оборудования или 
других конструкций должно быть по горизонтали не менее 1 м, по вертикали - 
не менее 0,5 м. 
3.7.15 Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые 
элементы конструкций и оборудования на весу. 
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3.7.16 Установленные в проектное положение элементы конструкций или 
оборудования должны быть закреплены так, чтобы обеспечивалась их 
устойчивость и геометрическая неизменяемость. 
Расстроповку элементов конструкций и оборудования, установленных в 
проектное положение, следует производить после постоянного или временного 
их закрепления согласно проекту. 
3.7.17 До окончания выверки и надежного закрепления установленных 
элементов не допускается опирание на них вышерасположенных конструкций. 
3.7.18 Запрещается выполнять монтажные работы на высоте в открытых 
местах при скорости ветра 15 м/с и более, грозе или тумане, исключающих 
видимость в пределах фронта работ. 
На основании СНиП СНиП «Безопасность труда в строительстве» часть 1. 
Общие требования. Раздел 9 [60]: 
При выполнении сварочных работ на высоте необходимо обеспечить 
выполнение требований настоящих норм и правил. Электросварщики должны 
иметь группу по электробезопасности не менее II. 
3.7.19 Крепление газопроводящих рукавов на ниппелях горелок, резаков и 
редукторов, а также в местах соединения рукавов необходимо осуществлять 
стяжными хомутами. 
3.7.20 Для дуговой сварки необходимо применять изолированные гибкие 
кабели, рассчитанные на надежную работу при максимальных электрических 
нагрузках с учетом продолжительности цикла сварки. 
3.7.21 Соединение сварочных кабелей следует производить опрессовкой, 
сваркой или пайкой с последующей изоляцией мест соединений. 
Рабочие места сварщиков в помещении при сварке открытой дугой должны 
быть отделены от смежных рабочих мест и проходов несгораемыми экранами 
(ширмами, щитами) высотой не менее 1,8 м. 
3.7.22 Сварочные работы на открытом воздухе во время дождя, снегопада 
должны быть прекращены. 
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3.7.23 Места производства сварочных работ вне постоянных сварочных 
постов должны определяться письменным разрешением руководителя или 
специалиста, отвечающего за пожарную безопасность. 
Места производства сварочных работ должны быть обеспечены 
средствами пожаротушения. 
3.7.24 Освещение при производстве сварочных работ внутри 
металлических емкостей должно осуществляться с помощью светильников, 
установленных снаружи, или ручных переносных ламп напряжением не более 12 
В. 
3.7.25 Сварочный трансформатор, ацетиленовый генератор, баллоны с 
сжиженным или сжатым газом должны размещаться вне емкостей, в которых 
производится сварка. 
3.7.26 В электросварочных аппаратах и источниках их питания элементы, 
находящиеся под напряжением, должны быть закрыты оградительными 
устройствами. 
3.7.27 Электрододержатели, применяемые при ручной дуговой 
электросварке металлическими электродами, должны соответствовать 
требованиям ГОСТ на эти изделия. 
3.7.28 Электросварочная установка (преобразователь, сварочный 
трансформатор и т.п.) должна присоединяться к источнику питания через 
рубильник и предохранители или автоматический выключатель, а при 
напряжении холостого хода более 70 В должно применяться автоматическое 
отключение сварочного трансформатора. 
3.7.29 Металлические части электросварочного оборудования, не 
находящиеся под напряжением, а также свариваемые изделия и конструкции на 
все время сварки должны быть заземлены, а у сварочного трансформатора, кроме 
того, заземляющий болт корпуса должен быть соединен с зажимом вторичной 
обмотки, к которому подключается обратный провод. 
3.7.30 Запрещается использовать провода сети заземления, трубы 
санитарно-технических сетей (водопровод, газопровод и др.), металлические 
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конструкции зданий, технологическое оборудование в качестве обратного 
провода электросварки.  
3.7.31 Газовые баллоны надлежит хранить и применять в соответствии с 
требованиями правил устройства и безопасной эксплуатации сосудов, 
работающих под давлением.  
3.7.32 При хранении баллонов на открытых площадках навесы, 
защищающие их от воздействия осадков и прямых солнечных лучей, должны 
быть выполнены из негорючих материалов.  
3.7.33 Баллоны с горючим газом, имеющие башмаки, должны храниться в 
вертикальном положении в специальных гнездах, клетях и других устройствах, 
исключающих их падение.  
3.7.34 Перемещение газовых баллонов необходимо производить на 
специально предназначенных для этого тележках, в контейнерах и других 
устройствах, обеспечивающих устойчивое положение баллонов.  
3.7.35 При эксплуатации, хранении и перемещении баллонов с кислородом 
должны быть обеспечены меры защиты баллонов от соприкосновения с 
материалами, одеждой работников и обтирочными материалами, имеющими 
следы масел.  
3.7.36 При перерывах в работе, в конце рабочей смены сварочная 
аппаратура должна отключаться. Шланги должны быть отсоединены, а в 
паяльных лампах давление - полностью снято.  
3.7.37 По окончании работы баллоны с газом должны размещаться в 
специально отведенном для хранения баллонов месте, исключающем доступ к 
ним посторонних лиц. 
Организация работы по обеспечению охраны труда 
3.7.38 В соответствии с действующим законодательством обязанности по 
обеспечению безопасных условий охраны труда в организации возлагаются на 
работодателя. 
3.7.39 Работники организаций выполняют обязанности по охране труда, 
определяемые с учетом специальности, квалификации и (или) занимаемой 
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должности в объеме должностных инструкций, разработанных с учетом 
рекомендаций Минтруда России или инструкций по охране труда. 
3.7.40 В организации должно быть организовано проведение проверок, 
контроля и оценки состояния охраны и условий безопасности труда, 
включающих следующие уровни и формы проведения контроля: 
– постоянный контроль работниками исправности оборудования, 
приспособлений, инструмента, проверка наличия и целостности ограждений, 
защитного заземления и других средств защиты до начала работ и в процессе 
работы на рабочих местах согласно инструкциям по охране труда; 
– периодический оперативный контроль, проводимый руководителями 
работ и подразделений предприятия согласно их должностным обязанностям; 
– выборочный контроль состояния условий и охраны труда в 
подразделениях предприятия, проводимый службой охраны труда согласно 
утвержденным планам. 
При обнаружении нарушений норм и правил охраны труда работники 
должны принять меры к их устранению собственными силами, а в случае 
невозможности этого прекратить работы и информировать должностное лицо. 
В случае возникновения угрозы безопасности и здоровью работников 
ответственные лица обязаны прекратить работы и принять меры по устранению 
опасности, а при необходимости обеспечить эвакуацию людей в безопасное 
место. 
3.7.41 Работодатели обязаны перед допуском работников к работе, а в 
дальнейшем периодически в установленные сроки и в установленном порядке 
проводить обучение и проверку знаний правил охраны и безопасности труда с 
учетом их должностных инструкций или инструкций по охране труда. 
3.7.42 Работодатель должен обеспечить работников, занятых в 
строительстве санитарно-бытовыми помещениями (гардеробными, сушилками 
для одежды и обуви, душевыми, помещениями для приема пищи, отдыха и 
обогрева и проч.). 
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Подготовка к эксплуатации санитарно-бытовых помещений и устройств 
должна быть закончена до начала производства работ. В санитарно-бытовых 
помещениях должна быть аптечка с медикаментами, носилки, фиксирующие 
шины и другие средства оказания пострадавшим первой медицинской помощи. 
(согласно СНиП «Безопасность труда в строительстве» часть 1. Общие 
требования). 
3.8 Технико-экономические показатели 
Критериями технологической карты являются технико-экономические 
показатели. Они приведены в графической части проекта. 
Все данные определяются по калькуляции в таблице 3.4 и графику 
производства работ (см. лист 6 графической части). 
Объем работ в данной технологической карте составляет 71 т. 
Нормативные затраты труда определяем как 
Qчел.-см = Q /Тсм = 944,02/8 = 118 чел.-см.                                                  (3.16) 
Выработка одного рабочего в смену составляет 
Hвыр = V/ Qчел-час = 71/118 = 0,6 т;                                                               (3.17) 
Продолжительность работ по монтажу – 9 дней. Максимальное число 
работающих в смену – 5 человек. 
Заработная плата рабочих составляет 750,64 руб. – коп. Все работы ведутся 
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5.1 Социально-экономическое обоснование реализации проекта 
строительства пожарного депо лесопромышленного комплекса в                  с. 
Богучаны 
На территории Российской Федерации располагаются 20,6% всех 
площадей леса. В 2013 году на лесопромышленный комплекс РФ приходилось 
всего около 4% промышленного производства при больших запасах древесины. 
Кроме того, именно Восточная Сибирь имеет наибольшие запасы леса в нашей 
стране – около 40 млрд. куб. м, то есть больше половины всех ресурсов нашей 
страны. Большую часть произрастающей в нашем регионе древесины занимают 
ценные сорта: лиственница, сосна, кедр, ель, пихта. Перспективы долгосрочного 
устойчивого развития Восточной Сибири могут быть связаны с эффективным 
использованием возобновляемых лесных ресурсов. 
Основным недостатком лесоперерабатывающей промышленности региона 
остается низкий уровень обработки древесины. К сожалению, территория нашей 
страны находится достаточно далеко от стран-импортеров, поэтому дальние 
перевозки леса в необработанном виде снижают общую рентабельность лесной 
промышленности. В этой ситуации наиболее правильным путем развития будет 
путь в сторону наиболее полной переработки древесины для того, чтобы она 
вывозилась уже в виде готовой продукции, например, целлюлозы или 
пиломатериалов. 
Богучанский лесопромышленный комплекс строится на территории 
Богучанского района Красноярского края в рамках реализации инвестиционного 
проекта «Комплексное развитие Нижнего Приангарья». С 2008 года 
инвестиционный проект реализует ЗАО «Краслесинвест». 
Богучаны – село, административный центр Богучанского района 
Красноярского края. Село расположено в конечной точке региональной 
автодороги 04К-020 Канск – Богучаны на левом берегу р. Ангара. У села река 
имеет ширину более двух километров, в 17 км к западу по автодороге, ниже по 
течению, находится автомобильный мост через Ангару. В селе находится 
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аэропорт, в 45 км к югу расположена железнодорожная станция Карабула в 
одноимённом селе. 
Приказом Министерства промышленности и энергетики Российской 
Федерации от 29 января 2008 г. строительство лесопромышленного комплекса в 
Богучанском районе Красноярского края было включено в перечень 
приоритетных инвестиционных проектов в области освоения лесов. В комплекс 
войдет весь цикл переработки древесины — от заготовки сырья до выпуска 
продукции высокого передела. В рамках строительства лесопромышленного 
комплекса планируется размещение на территории Богучанского района края 
двух производств: целлюлозы и бумаги, а также пиломатериалов. 
 Пожарное депо на 6 машино-мест строится в составе лесопромышленного 
комплекса и необходимо для обеспечения пожарной безопасности на всей 
территории комплекса. 
5.2 Составление и анализ расчета стоимости строительства пожарного 
депо на 6 машино-мест с применением НЦС 
Для определения прогнозной стоимости строительства пожарного депо 
лесопромышленного комплекса в с. Богучаны был выбран способ расчета с 
применением государственных сметных нормативов. 
НЦС – укрупненные нормативы цены строительства – используются для 
определения предельного (максимального) объема денежных средств, 
необходимого и достаточного для возведения объекта непроизводственного 
значения, строительство которого финансируется из средств федерального, 
регионального или местного бюджета.  
Для определения планируемой стоимости строительства проектируемого 
объекта составляется таблица на основании МДС 81-02-12-2011 «Методические 
рекомендации по применению государственных сметных нормативов - 
укрупненных нормативов цены строительства различных видов объектов 
капитального строительства непроизводственного назначения и инженерной 
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инфраструктуры», утвержденные приказом Министерства регионального 
развития РФ от 04.10.2011 г № 481.  
НЦС предусматривают стоимость строительства на установленный 
измеритель по объекту для выполнения строительно-монтажных работ (СМР) 
при строительстве объекта в нормальных условиях, не осложненных внешними 
факторами. 
Показатели НЦС включают в себя: 
1) Затраты на строительство объектов капитального строительства, 
отвечающих градостроительным и объемно-планировочным требованиям, 
предъявляемым к современным объектам повторно применяемого 
проектирования (типовая проектная документация), а также затраты на 
строительство индивидуальных зданий и сооружений, запроектированных с 
применением типовых (повторно применяемых) конструктивных решений. 
2) Затраты, предусмотренные действующими нормативными документами 
в сфере ценообразования для выполнения работ при строительстве объекта в 
нормальных (стандартных) условиях, не осложненных внешними факторами. 
3) Затраты на приобретение строительных материалов и оборудования, 
затраты на оплату труда рабочих и эксплуатацию строительных машин 
(механизмов), накладные расходы и сметную прибыль, затраты на строительство 
временных зданий и сооружений, дополнительные затраты на производство 
работ в зимнее время, затраты, связанные с получением заказчиком и проектной 
организацией исходных данных, технических условий на проектирование, 
проведение необходимых согласований по проектным решениям, расходы на 
страхование (в том числе строительных рисков); затраты на проектно-
изыскательские работы и экспертизу проекта, содержание службы заказчика 
строительства и строительный контроль, резерв средств на непредвиденные 
работы и затраты. 
Прогнозная стоимость строительства пожарного депо лесопро-
мышленного комплекса в с. Богучаны представлена в таблице 5.1.  
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Прогнозная стоимость планируемого к строительству объекта 
определяется по формуле 
СПР = [(∑ НЦС𝑖
𝑁
𝑖=1 ·М·Кс·Ктр·Крег·Кзон) + Зр]·ИПР + НДС =  
=[((94394,7 + 872,33 + 567,33 + 371,66 + 82,5 + 3766 + 982,74 + 1017,95) · 1 · 1 · 
1,09 · 1) + 8934] · 1,07 + 23145,55 = 151731,92 тыс. руб.                                                                                                                                                                                                                      
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где НЦС𝑖 - используемый показатель государственного сметного норматива – 
укрупненного норматива цены строительства по конкретному объекту для 
базового района (Московская область) в уровне цен на начало текущего года; 
N – общее количество используемых показателей государственного 
сметного норматива – укрупненного норматива цены строительства по 
конкретному объекту для базового района (Московская область) в уровне цен на 
начало текущего года; 
М – мощность планируемого к строительству объекта; 
ИПР – прогнозный индекс, определяемый в соответствии с МДС 81-02-12-
2011 на основании индексов цен производителей по видам экономической 
деятельности по строке «Капитальные вложения (инвестиции)», используемых 
для прогноза социально-экономического развития РФ; 
Ктр – коэффициент перехода от цен базового района (Московская область) 
к уровню цен субъектов РФ; 
Крег – коэффициент, учитывающий регионально-климатический условия 
осуществления строительства (приложение №1 к МДС 81-02-12-2011); 
Кс – коэффициент, характеризующий удорожание стоимости 
строительства в сейсмических районах РФ (приложение №3 к МДС 81-02-12-
2011); 
Кзон – коэффициент зонирования, учитывающий разницу в стоимости 
ресурсов в пределах региона (приложение №2 к МДС 81-02-12-2011); 
Зр – дополнительные затраты, учитываемые по отдельному расчету; 
НДС – налог на добавленную стоимость. 
На рисунке 1 отображена структура прогнозной стоимости строительства 




Рисунок 5.1 – Структура прогнозной стоимости строительства пожарного депо 
на 6 машино-мест, % 
Прогнозная стоимость строительства пожарного депо на 6 машино-мест в 
с. Богучаны составляет 151731,92 тыс. руб. Наибольший удельный вес занимает 
непосредственное возведение объекта, без прокладки сетей и благоустройства – 
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5.3 Составление и анализ локального сметного расчета на монтаж 
стеновых и кровельных сэндвич-панелей 
Для определения сметной стоимости монтажа стеновых и кровельных 
сэндвич-панелей составляется сметная документация на основании МДС 81-
35.2004 «Методические указания по определению стоимости строительной 
продукции на территории РФ», которая содержит общие положения по 
ценообразованию и конкретные рекомендации по составлению всех форм 
сметной документации на разные виды работ.  
При определении стоимости строительства в настоящее время получили 
наибольшее распространение два метода:  
– ресурсный – позволяет определить сметную стоимость строительства 
зданий (сооружений) на любой момент времени, в том числе учитывать 
дополнительные затраты на ресурсы в ходе осуществления строительства;  
– базисно-индексный – метод определения сметной стоимости на основе 
единичных расценок, привязанных к местным условиям строительства.  
Сметная стоимость, определенная в базисных ценах, переводится в 
текущий уровень путем использования текущих индексов цен. Индексы 
дифференцированы по видам строительства и видам работ.  
В бакалаврской работе при составлении локального сметного расчета на 
монтаж стеновых и кровельных сэндвич-панелей был применен базисно – 
индексный метод определения сметной стоимости строительства. 
Использовалась сметно-нормативная база ФЕР 2001 года с последующим 
пересчетом сметной стоимости строительства.  
Индекс изменения сметной стоимости строительства разрабатывается 
Федеральным центром ценообразования в строительстве Министерства 
регионального развития РФ. На 1 квартал 2016 года, согласно письму Минстроя 
РФ № 4688-ХМ/05 от 19.02.2016 «Рекомендуемые к применению в 1 квартале 
2016 года индексы изменения сметной стоимости строительно-монтажных работ 
по видам строительства, изменения сметной стоимости проектных и 
изыскательских работ, изменения сметной стоимости прочих работ и затрат», 
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индекс изменения сметной стоимости СМР составляет 6,6 для 
административных зданий в Красноярском крае (зона 1).  
Для определения полной сметной стоимости в сметный расчет включаются 
лимитированные затраты и начисляется налог на добавленную стоимость (НДС).  
Лимитированные затраты учтены по действующим нормам:  
– затраты на возведение временных зданий и сооружений – 1,8% (ГСН-81- 
05-01-2001, п.4.2);  
– резерв средств на непредвиденные работы и затраты – 2% (МДС 81-
35.2004, п. 4.96). 
Локальный сметный расчет на монтаж стеновых и кровельных сэндвич-
панелей представлен в приложении А. 
Структура сметной стоимости локального сметного расчета на монтаж 
стеновых и кровельных сэндвич-панелей по составным элементам представлена 
в таблице 5.2 и на рисунке 5.2. 
Таблица 5.2 – Структура сметной стоимости локального сметного расчета 
на монтаж стеновых и кровельных сэндвич-панелей по составным элементам 
Элементы Сумма, руб. Удельный вес, % 
Прямые затраты, всего 23265830,54 78,14 
в том числе:   
материалы 21812463,82 73,26 
эксплуатация машин 795744,64 2,67 
основная заработная плата 657622,08 2,21 
Накладные расходы 591859,88 1,89 
Сметная прибыль 497970,2 1,59 
Лимитированные затраты 932145,74 3,13 
НДС 4541775,61 15,25 





Рисунок 5.2 – Структура сметной стоимости локального сметного расчета на 
монтаж стеновых и кровельных сэндвич-панелей по составным элементам, % 
Наибольшую долю в структуре сметной стоимости по составным 
элементам занимают материалы – 21812463,82 руб. или 73,26%.  
Общая потребность в инвестициях на монтаж стеновых и кровельных 
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Основание:  
Сметная стоимость 29773,862 тыс.руб. 
Средства  на оплату труда 99,640 тыс.руб. 




Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 







В том числе 
Всего 
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3 373,95 = 1 074,17 + 




7,86 3373,95 285,10 568,62 
39,48 









Ригели фахверка т 7,86 13750,87   
 











ностей эмалью ХВ-7141 
на заводе-изготовителе 








405,90 23,04 9,31 
0,10 










при сварке и монтаже 
металлических поверх-
ностей эмалью ХВ-7141 
на строительной пло-






1,33 405,90 23,04 9,31 
0,10 










конструкций стен: из 
многослойных панелей 
заводской готовности 




7211,33 1600,26 5177,83 
443,45 











стеновые с обшивками 
из стальных профили-





799,72   
 









Фасонные элементы из 
стали листовая оцинко-
ванная толщиной листа 
0,7 мм 
т 0,79 24762,97   
 










ванная толщиной листа 
1,5 мм 
т 0,39 22747,86   
 












ской готовности при 




12,6 2047,80 409,96 1485,83 
130,91 











ми из стальных профи-
лированных листов с 
утеплителем из минера-
ловатных плит 
м2 1260 799,72   
 









Фасонные элементы из 
стали листовая оцинко-
ванная толщиной листа 
0,7 мм 
т 0,47 24762,97   
 










ванная толщиной листа 
1,5 мм 
т 0,24 22747,86   
 






Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г. 3516683,47 91197,34 120567,37 
8442,37 
3304918,76 9943,04 719,67 
Накладные расходы 89675,74   
 
   
Сметная прибыль 75450,03   
 
   
Итоги по разделу 1 Монтаж стеновых и кровельных сэндвич-панелей :    
 
   
  Строительные металлические конструкции 2502245,06   
 
 3178,69 666,4 
  Защита строительных конструкций и оборудования от коррозии 1179564,18   
 
 6764,35 53,27 
  Итого 3681809,24   
 
 9943,04 719,67 
  Всего с учетом "Индекс-дефлятор СМР для административных зданий (I кв. 2016 г.) СМР=6,6" 24299940,98   
 
 9943,04 719,67 
    Справочно, в ценах 2001г.:    
 
   
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
      Материалы 3304918,76   
 
   
      Машины и механизмы 120567,37   
 
   
      ФОТ 99639,71   
 
   
      Накладные расходы 89675,74   
 
   
      Сметная прибыль 75450,03   
 
   
  Итого по разделу 1 Монтаж стеновых и кровельных сэндвич-панелей 24299940,98   
 
 9943,04 719,67 
ИТОГИ ПО СМЕТЕ: 
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г. 3516683,47 91197,34 120567,37 
8442,37 
3304918,76 9943,04 719,67 
Накладные расходы 89675,74   
 
   
Сметная прибыль 75450,03   
 
   
Итоги по смете:    
 
   
  Строительные металлические конструкции 2502245,06   
 
 3178,69 666,4 
  Защита строительных конструкций и оборудования от коррозии 1179564,18   
 
 6764,35 53,27 
  Итого 3681809,24   
 
 9943,04 719,67 
  Всего с учетом "Индекс-дефлятор СМР для административных зданий (I кв. 2016 г.) СМР=6,6" 24299940,98   
 
 9943,04 719,67 
    Справочно, в ценах 2001г.:    
 
   
      Материалы 3304918,76   
 
   
      Машины и механизмы 120567,37   
 
   
      ФОТ 99639,71   
 
   
      Накладные расходы 89675,74   
 
   
      Сметная прибыль 75450,03   
 
   
  Временные 1,8% 437398,94   
 
   
  Итого 24737339,92   
 
   
  Непредвиденные затраты 2% 494746,80   
 
   
  Итого с непредвиденными 25232086,72   
 
   
  НДС 18% 4541775,61   
 
   
  ВСЕГО по смете 29773862,33   
 
 9943,04 719,67 
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